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Autodesk Inventor Professional 2012 中 文 版 是 美国 Autodesk 公司 最 新 推出 
的 三 维 设 计 系统 ， 能 够 完成 从 二 维 设计 到 三 维 设计 的 转变 ， 因 其 易 用 性 和 强大 
的 功能 ， 在 机 械 、 汽 车 、 建 筑 等 方面 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

本 书 系统 介绍 了 Autodesk Inventor Professional 2012 中 文 版 的 基本 功能 ， 
以 及 和 其 他 CAE 软件 联合 进行 动力 学 分 析 、 二 次 开发 、 应 力 分 析 每 高 级 内 容 。 
本 书 共 分 4 篇 15 章 。 第 1 篇 介绍 Inventor 的 其 本 功能 模块 的 使 用 ， 第 2 篇 介 
绍 减 速 器 的 各 个 零件 的 设计 方法 ; 第 3 篇 介绍 减速 器 部 件 的 装配 过 程 以 及 其 运 
动 模拟 和 干涉 检查 和 工程 图 与 表达 视图 的 创建 方法 ; 第 4 篇 为 高 级 进 阶 篇 ， 介 
绍 了 Inventor 的 应 力 分 析 、 二 次 开发 以 及 运动 学 、 动 力学 仿真 等 内 容 。 

本 书 既 可 以 做 为 高 等 院 校 机 械 类 、 机 电 类 或 者 其 他 类 似 专 业 的 师 生 使 用 ， 
也 可 以 做 为 普通 设计 人 员 以 及 Inventor 爱好 者 的 自学 参考 资料 。 
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Autodesk Inventor 是 美国 Autodesk 公司 于 1999 年 底 推出 的 中 端 三 维 参数 化 实体 模拟 
软件 。 与 其 他 同类 产品 相 比 ，Autodesk Inventor 在 用 户 界 面 简 单 ， 三 维 运 算 速 度 和 显示 着 
色 功 能 方面 有 突破 的 进展 。Autodesk Inventor 建立 在 ACIS 三 维 实体 模 拟 核心 之 上 ， 据 弃 
许多 不 必要 的 操作 而 保留 最 常用 的 基于 特征 的 模拟 功能 。Autodesk Inventor 不 仅 人 简化 了 用 
户 界 面 和 缩短 了 学 习 周 期 ,而 且 大 大 加 快 了 运算 及 看 色 速 度 。 这 样 束 缩 得 了 用 户 设计 意图 的 
展现 与 系统 反应 速度 之 间 的 距离 ， 从 而 最 大 限度 地 发 挥 设计 人 员 的 创意 和 友 挥 。 

目前 Autodesk Inventor 的 最 新 版 本 是 Autodesk Inventor Professional 2012 。 与 前 期 版 本 
相 比 ， 新 版 本 在 与 DWG 文件 数据 交换 、 装 配 功 能 、 工 程 图 功能 、 三 维 布 线 、 协 作 设计 、 
资源 管理 、 图 形 广 染 等 方面 的 功能 都 有 明显 的 提高 。 

本 书 以 设计 实例 为 主线 ， 同 时 兼顾 基础 知识 ， 图 文 并 成 地 介绍 了 Autodesk Inventor 
Professional 2012 中 文 版 的 功能 、 使 用 方法 以 及 进行 零件 设计 、 部 件 装 配 、 创 建 二 维 工程 
图 等 基础 内 容 ， 同 时 为 高 级 用 户 提 供 了 Inventor 运动 学 /动力 学 仿真 、 二 次 开发 以 及 利用 
Inventor 进行 零件 的 应 力 分 析 等 更 加 深入 的 内 容 。 所 以 本 书 既 适用 于 初 、 中 级 用 户 的 快速 
入 门 , 也 满足 高 级 用 户 对 Inventor 进行 深入 研究 的 需要 。 本 书 共 分 4 访 , 第 1 篇 是 Autodesk 
Inventor Professional 2012 功能 介绍 坑 ， 介 绍 了 Inventor 的 工作 界面 、 草 图 创建 、 零 件 创建 、 
部 件 装配 以 及 创建 工程 图 和 表达 视图 等 内 容 ; 第 2 篇 是 零件 设计 篇 ， 介 绍 了 减速 器 各 个 零 
件 的 创建 过 程 ; 第 3 篇 是 部 件 装配 和 工程 图 访 ， 介 绍 了 减速 器 部 件 的 装配 过 程 ， 减 速 右 部 
件 的 运动 模拟 、 干 涉 检查 和 减速 右 零 部 件 的 零件 图 、 部 件 装 配 图 与 表达 视图 的 创建 第 4 
骗 是 Inventor 高 级 进 阶 篇 ， 介 绍 了 Inventor 运动 学 、 动 力学 仿真 ，Inventor 二 次 开发 以 及 
利用 Inventor 的 应 力 分 析 模 块 进行 零件 应 力 分 析 、 模 态 分 析 的 内 容 。 

本 书 具 有 较 强 的 系统 性 ， 人 简明 扼要 地 讲述 了 Inventor 中 大 部 分 最 常用 的 功能 ， 以 及 这 
些 功能 在 具体 的 造型 实例 中 (减速 器 ) 的 具体 应 用 , 使 得 读者 在 完成 了 基础 部 分 的 学 习 外 ， 
还 能 够 在 实际 的 设计 中 应 用 这 些 基 础 技能 ， 从 而 加 深 对 所 学 习 的 知识 的 理解 。 本 书 除了 所 
主要 讲述 减速 右 部 件 ， 还 列举 了 大 量 典 型 的 实例 ， 并 且 附 有 大 量 的 插图 ， 光 杞 中 也 附 有 实 
例 的 三 维 模 型 和 详细 的 操作 过 程 动画 ， 以 方便 读者 学 习 。 读 者 在 学 习 过 程 中 不 仪 可 以 开阔 
视野 ， 还 可 以 从 中 学 习 到 更 多 的 Inventor 的 使 用 拉 巧 ， 巩 固 所 学 习 到 的 知识 和 技能 。 

本 书 由 三 维 书屋 工作 室 总 策划 ， 胡 仁 喜 、 康 士 廷 、 刘 上 昌 丽 主要 编号 ， 参 加 本 书 编写 的 
还 有 王 艳 池 、 王 培 合 、 王 义 发 、 王 玉 秋 、 陈 树 勇 、 张 俊生 、 阳 平 华 、 周 冰 、 董 伟 、 许 洪 、 
王 兵 学 、 王 洲 峰 、 邓 长 松 、 王 文平 、 击 清华 、 李 矿 末 s 王 敏 、 李 瑞 、 李 世 强 、 王 佩 楷 、 爱 
涛 、 王 玮 、 和 夏 德 伟 、 张 日 品 、 陆 纯 红 、 杨 雪 静 等 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 时 间 仓 促 ， 所 以 本 书 难 免 在 内 容 选 材 和 和 叙述 上 有 人 欠缺 之 处 。 竟 城 
欢迎 广大 读者 登录 网 站 www.sjzsanweishuwu.com， 对 本 书 提出 批评 和 建议 。 也 可 以 发 电子 
邮件 到 编者 的 电子 信箱 : win760520@126.com， 以 方便 作 进 一 步 的 交流 。 
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十 \ 计算 机 辅助 设计 ( CAD ) 技术 是 现代 信息 技术 领域 中 设 
| 计 以 及 相关 部 门 使 用 非常 广泛 的 技术 之 一 .Autodesk 公司 的 


Inventor 作为 中 端 三 维 CAD 软件 ， 具 有 功能 强大 、 易 操作 
等 优点 ， 因 此 被 认为 是 领先 的 中 端 设计 解决 方案 。 本 章 对 
CAD 和 Inventor 软件 作 简 要 介绍 。 
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1.1 计算 机 辅助 设计 〈CAD) 入 门 


计算 机 辅助 设计 又 简称 为 CAD， 是 英文 Computer Aided Design( 计 算 机 辅助 
设计 ) 的 缩写 ， 是 利用 计算 机 强大 的 计算 功能 和 高 效率 的 图 形 处 理 能 力 ， 辅 助 进行 
工程 和 产品 的 设计 与 分 析 ， 以 达到 理想 的 目的 或 取得 创新 成 果 的 一 种 技术 。 





CAD 技术 集 计算 机 图 形 学 、 数 据 库 、 网 络 通 信 以 及 对 应 的 工程 设计 方面 的 技术 于 一 壬 ， 现 
在 已 经 被 广泛 地 应 用 在 机 械 、 电 子 、 航 天 、 化 工 、 建 筑 等 行业 。CAD 技术 的 应 用 提高 了 企业 的 
设计 效率 ， 减 轻 了 技术 人 员 的 苑 动 强 度 ， 并 且 大 大 缩短 了 产品 的 设计 周期 ， 加 强 了 设计 的 标准 
化 水 平 。 图 1-1 所 示 是 利用 Autodesk 公司 的 三 维 CAD 软件 Inventor 所 设计 的 产品 样机 。 


1， 曲 面 造 型 


三 维 CAD 技术 可 根据 给 定 的 离散 数据 和 工程 问题 的 边界 条 件 来 定义 、 生 成 、 控 制 和 处 理 过 
渡 曲 面 与 非 算 形 域 曲面 的 拼合 能 力 ， 提 供 曲 面 造 型 技术 。 图 1-2 所 示 是 利用 PTC 公司 的 三 维 造 
型 产品 Pro/Engineer 所 设计 的 显示 器 外 壳 曲 面 。 
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1-1 利用 Inventor 设计 的 产品 1-2 利用 Pro/Engineer 设计 的 显示 器 
2， 实 体 造型 


三 维 CAD 技术 具有 定义 和 生成 体系 的 能 力 ， 以 及 用 几何 体 素 构造 法 CSG 或 连 界 表示 法 B- 
rep 构造 实体 模型 的 能 力 ， 并 且 能 提供 机 械 产 品 总 体 、 部 件 、 零 件 以 及 用 规则 几何 形体 构造 产品 
几何 模型 所 需要 的 实体 造型 技术 。 图 1-3 所 示 是 利用 Autodesk 公司 的 三 维 CAD 软件 Inventor 设 
计 的 三 维 组 装 部 件 模型 。 

3， 物 质 质 量 特性 计算 

三 维 CAD 技术 具有 根据 产品 几何 模型 计算 相应 物体 的 体积 、 表 面积 、 质 量 、 密 度 、 重 心 、 
导线 长 度 以 及 轴 的 转动 惯量 和 回转 半径 等 几何 特性 的 能 力 ,为 系统 对 产品 进行 工程 分 析 和 数值 
计算 提供 必要 的 基本 参数 和 数据 。 图 1-4 所 示 是 利用 Autodesk 公司 的 三 维 CAD 软件 Inventor 计 
算出 的 零件 模型 的 物理 特性 。 


4. 三 维 机 构 的 分 析 和 仿真 功能 
三 维 CAD 技术 具有 结构 分 析 、 运 动 学 分 机 和 温度 分 析 等 有 限 元 分 析 功 能 ， 它 具有 一 个 机 械 
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机 构 的 静态 分 析 、 模 态 分 析 、 届 曲 分 析 、 振 动 分 析 、 运 动 学 分 析 、 动 力学 分 析 、 干涉 分 析 阴 
态 温度 分 析 等 功能 ， 即 具有 对 机 构 进 行 分 析 和 仿真 等 研究 能 力 ， 从 而 为 设计 师 在 设计 运动 机 构 -” 
时 ， 提 供 直 观 的 、 可 仿真 的 交互 式 设计 技术 。 图 1-5 所 示 是 PTC 公司 的 CAD 产品 Pro/Engineer 
对 构件 所 进行 应 力 得 到 的 分 析 结 
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1-5 利用 Pro/Engineer 分 析 模 型 应 力 


5， 三 维 几何 模型 的 显示 处 理 功能 


三 维 CAD 技术 具有 动态 显示 图 形 、 消 除 隐 藏 线 ， 彩 色 浓 淡 人 处理 的 能 力 ， 以 便 使 设计 师 通 过 
视 党 直接 观察 、 构 思 和 检验 产品 模型 ， 解 决 了 三 维 几何 模型 在 设计 复杂 空间 布局 的 问题 。 图 1-6 
所 示 是 Autodesk 公司 的 三 维 CAD 产品 Inventor 中 的 三 种 不 同 的 模型 显示 方式 。 


6， 有 限 元 法 网 络 自动 生成 的 功能 


三 维 CAD 撤 术 具 有 利用 有 限 元 分 析 方 法 对 产品 结构 的 静 、 动 态 特 性 、 强 度 、 振 动 、 热 变形 、 
磁场 强度 、 流 场 等 进行 分 析 的 能 力 ， 以 及 上 自动 生成 有 限 元 网 格 的 能 力 ， 在 复杂 的 三 维 模型 有 限 
元 网 格 的 目 动 划分 。 图 1-7 所 示 是 利用 PTC 公司 的 Pro/Engineer 对 零件 进行 有 限 元 网 格 的 划分 。 


7. 优化 设计 功能 
三 维 CAD 技术 具有 用 参数 优化 法 进行 方案 优选 的 功能 , 优化 设计 是 保证 现代 产品 设计 具有 
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1-6 ”Inventor 的 模型 显示 方式 

8.， 数 控 加 工 功能 

三 维 CAD 技术 具有 三 、 四、 五 坐标 机 床 加 工 产品 零件 的 能 力 , 并 能 在 图 形 显示 终端 上 识别 、 
校 核 刀具 轨迹 和 刀具 干涉 ， 以 及 对 加 工 过 程 的 模 态 进行 仿真 。 

9.， 信息 处 理 和 信息 管理 功能 

三 维 CAD 技术 应 具有 统一 处 理 和 省 理 有 关 产 品 
设计 、 制 造 以 及 生产 计划 等 全 部 信息 的 能 力 , 即 建立 
一 个 与 系统 规模 匹配 的 统一 的 数据 库 ， 以 实现 设计 、 


制造 、 管 理 的 信息 共享 ， 并 达到 目 动 检索 、 快 速 存 取 
和 不 同系 统 间 交换 的 传输 目的 。 














1-7 利用 Pro/ Engineer 对 零件 进行 有 限 元 网 格 划 分 
米 \ 生 开 | 人 人 
1.2 参数 化 造型 简介 


CAD 三 维 造型 技术 的 发 展 经 历 了 线 框 造 型 、 曲 面 造型 、 实 体 造 型 、 参 数 化 造 
-» 





最 初 的 是 线 框 造型 技术 ， 即 由 点 、 线 集合 方法 构成 的 线 框 式 系 统 ， 这 种 方法 符合 人 们 的 思 
维 习惯 ， 很 多 复杂 的 产品 往往 仅仅 用 线条 勾画 出 基本 轮廓 ， 然 后 逐步 细 化 。 这 种 造型 方式 数据 
存储 量 小 ， 操 作 灵 活 ， 啊 应 速度 快 ， 但 是 由 于 线 框 的 形状 只 能 用 校 线 表 示 ， 只 能 表达 基本 的 几 
何 信息 ， 因 此 在 使 用 中 有 很 大 的 局 限 性 。 图 1-8 所 示 是 利用 线 框 造型 做 出 的 模型 。 


1， 曲 面 造型 


20 世纪 70 年 代 , 在 飞机 和 汽车 制造 行业 中 需要 进行 大 量 的 复杂 曲面 的 设计 ， 如 飞机 的 机 货 
和 汽车 的 外 形 曲 面 设计 ， 由 于 当时 只 能 够 采用 多 截面 视图 和 特征 纬 线 的 方法 来 进行 近似 设计 ， 
因此 设计 出 来 的 产品 和 设计 者 最 初 的 构想 往往 存在 很 大 的 差别 。 法 国人 在 此 时 提出 了 贝 完 尔 算 
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法 ， 人 们 开始 使 用 计算 机 来 进行 曲面 的 设计 ， 
法 国 的 达 索 发 机 公司 首先 进入 了 第 一 个 三 维 曲 
面 造 型 系统 “CATIA” 是 CAD 发 展 历史 上 一 
次 重要 的 革新 ，CAD 技术 有 了 质 的 飞跃 。 


2， 实 体 造型 


曲面 造型 技术 只 能 表达 形体 的 表面 信息 ， 3 
要 想 表 达 实 体 的 其 他 物理 信息 如 质量 、 重 心 、 图 1-8” 线 框 模 型 
惯性 矩 等 信息 的 时 候 ， 束 无 能 为 力 了 。 如 果 对 实体 模型 进行 各 种 分 析 和 仿真 ， 模 型 的 物理 特征 
是 不 可 缺少 的 。 在 这 一 趋势 下 ，SDRC 公司 于 1979 年 发 布 了 第 一 个 完全 基于 实体 造型 技术 的 大 
型 “CAD/CAE” 软 件 一 “LDESA”。 实 体 造型 技术 完全 能 够 表达 实体 模型 的 全 部 属性 ， 给 设计 
以 及 模型 的 分 析 和 仿真 打开 方便 之 门 。 


3， 参 数 化 实体 造型 


线 框 造型 、 曲 面 造 型 和 实体 造型 技术 都 属于 无 约束 自由 造型 技术 ， 进 入 20 世纪 80 年 代 中 
期 ，CV 公司 内 部 提出 了 一 种 比 无 约束 目 由 造型 更 新 前 、 更 好 的 算法 一 一 参数 化 实体 造型 方法 。 
从 算法 上 来 说 ， 这 是 一 种 很 好 的 设想 。 它 主要 的 特点 是 : 基于 特征 、 全 尺寸 约束 、 全 数据 相关 、 
尺寸 驱动 设计 修改 。 

(1) 基于 特征 : 指 在 参数 化 造型 环境 中 ， 和 零件 是 由 特征 组 成 的 ， 所 以 参数 化 造型 也 可 成 为 
基于 特征 的 造型 。 参 数 化 造型 系统 可 把 零件 的 结构 特征 十 分 直观 地 表达 出 来 ， 因 为 零件 本 喘 吏 
是 特征 的 集合 。 图 1-9 是 用 Autodesk 公司 的 Inventor 软件 做 的 零件 图 ， 左 边 是 零件 的 浏览 器 ， 
显示 这 个 零件 的 所 有 特征 。 浏 览 器 中 的 特征 是 按照 特征 的 生成 顺序 排列 的 ， 最 先生 成 的 特征 排 
在 浏览 器 的 最 上 和 面 ， 这 样 模型 的 构建 过 程 束 会 一 目 了 然 。 





























1-9 ”Inventor 中 的 零件 图 以 及 零件 模型 
(2) 全 尺寸 约束 : 指 特征 的 属性 全 部 通过 尺寸 来 进行 定义 。 比 如 在 Inventor 软件 中 进行 打 
筷 ， 需 要 确定 孔 的 直径 和 深度 ; 如 果 筷 的 夺 部 为 锥 形 的 话 ， 需 要 确定 锥 角 的 大 小 ; 如 果 是 螺纹 
孔 ， 那 么 还 需要 指定 螺纹 的 类 型 、 公 称 尺 寸 、 螺 距 等 相关 参数 。 如 果 将 特征 的 所 有 尺寸 都 设 定 
完毕 ， 那 么 特征 就 可 成 功 生成 ， 并 且 以 后 可 任意 地 进行 修改 
(3) 全 数据 相关 : 指 模型 的 数据 如 尺寸 数据 等 不 是 独立 的 ， 而 是 具有 一 定 的 关系 。 举 例 说 
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设计 一 个 长 方 体 ， 要 求 其 长 length、 宽 width 和 高 height 的 比例 是 一 定 的 (如 1:2:3)， 这 样 长 方 
体 的 形状 就 是 一 定 的 ， 尺 寸 的 变化 仅 仪 意味 看 其 大 小 的 改变 。 那 么 在 设计 的 时 候 ， 可 将 其 长 度 
设置 为 L， 将 其 宽度 设置 为 2L， 高 度 设置 为 3L。 这 样 ， 如 果 以 后 对 长 方 体 的 尺寸 数据 进行 修改 
的 话 ， 仪 仅 改 变 其 长 度 参 数 束 可 了 。 如 果 分 别 设置 长 方 体 的 三 个 尺寸 参数 的 话 ， 以 后 在 修改 设 
计 尺 二 的 时 候 ， 工 作 量 就 增加 了 3 倍 。 

(4) 尺寸 驱动 设计 修改 : 指 在 修改 模型 特征 的 时 候 ， 由 于 特征 是 尺寸 驱动 的 ， 所 以 可 针对 
需要 修改 的 特征 ， 确 定 需 要 修改 的 尺寸 或 者 关联 的 尺寸 。 在 某 些 “CAD” 软 件 中 ， 和 零件 图 的 尺 
寸 和 工程 图 的 尺寸 是 关联 的 ， 改 变 零件 图 的 扩 寸 ， 工 程 图 中 对 应 的 斥 寸 会 目 动 修改 ， 一 些 软件 
甚至 文 持 从 工程 图 中 对 零件 进行 修改 ， 也 就 是 说 修改 工程 图 中 的 某 个 尺寸 ， 则 零件 图 中 对 应 特 
征 会 目 动 更 新 为 修改 过 的 尺寸 。 

















1.3 Inventor 的 产品 优势 


本 下 主要 介绍 Inventor 的 产品 优势 -通过 本 下 的 学 习 使 谈 者 对 Inventor 软件 的 
” 峡 深化 模拟 技术 有 个 大 体 的 了 解 。 








在 基本 的 实体 零件 和 装配 模拟 功能 之 上 Inventor 提供 了 更 为 深化 的 模拟 技术 ， 如 下 所 述 : 

(1) 二 维 图 案 布局 可 用 来 试验 和 评估 一 个 机 械 原理 。 

(2) 有 了 二 维 的 设置 布局 更 有 利于 三 维 零件 的 设计 。 

(3) 首次 在 三 维 模拟 和 闭 配 中 使 用 自 运 应 的 技术 。 

(4) 通过 应 用 目 适 应 的 技术 ,一 个 零件 及 其 特征 可 目 动 去 适应 男 一 个 零件 及 其 特征 ， 从 而 
保证 这 些 零件 在 装配 的 时 候 能 够 相互 吻合 。 

(5) 可 用 扩展 表 来 控制 一 系列 实体 堆 件 的 斥 寸 集 。 实 体 的 特征 可 重新 使 用 ， 一 个 实体 零件 
的 特征 可 转变 为 设计 清单 中 的 一 个 设计 元 又 而 使 其 可 在 其 他 零件 的 设计 过 程 中 得 以 采用 。 

(6) 为 了 充分 利用 网 络 的 优势 ， 一 个 设计 组 的 多 个 设计 师 可 使 用 一 个 共同 的 设计 组 搜索 路 
径 和 共用 文件 搜索 路 径 来 协同 工作 。Inventor 在 这 方面 与 其 他 软件 相 比 具有 很 大 的 优势 。 它 可 直 
接 与 微软 的 网 上 会 议 相 联 进行 实时 协同 设计 。 在 一 个 现代 化 的 数位 工厂 中 ， 实 体 零 件 及 装配 件 
的 设计 资料 可 直接 传送 到 后 续 的 加 工 和 制造 部 门 。 

(7) 为 了 满足 在 许多 情况 下 设计 师 和 工程 师 之 则 的 合作 和 沟通 , Inventor 也 充分 考虑 到 了 二 
维 的 投影 工程 图 样 的 重要 性 , Inventor 提供 了 简单 而 充足 的 从 三 维 的 实体 零件 和 装配 来 产生 工程 
图 纸 的 功能 。 

(8) 以 设计 文 持 系统 的 方式 提供 ， 用 户 界 面 以 视觉 语 集 方式 快速 引导 用 户 ， 各 个 命令 的 功 
能 一 日 了 然 并 要 求 用 最 少 的 键盘 输入 。 

(9) Inventor 与 3DStudio 和 AutoCAD 等 其 他 软件 兼容 性 强 ， 其 输出 文件 可 直接 或 间接 转化 
成 为 快速 成 型 “STL” 文件 和 “STEP” 等 文件 。 
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1.4 ”Inventor 支持 的 文件 格式 


Inventor 是 完全 在 Windows 平 合 上 开发 的 软件 ， 不 像 UG、Pro/Engineer 等 
软件 是 在 Unix 平台 上 移植 过 来 的 ， 所 以 ，Inventor 在 易 用 性 方面 具有 无 可 比拟 的 
优势 。Inventor 文 持 众 多 的 文件 格式 ， 提 供与 其 他 格式 文件 之 间 的 转换 ， 可 满足 不 
同 软件 用 户 之 间 的 文件 格式 转换 需求 。 





局 Autodesk 市 





1.4.1 Inventor 的 文件 类 型 


每 个 软件 都 有 一 套 属 于 上 自己 的 文件 系统 ，Inventor 也 不 例外 。 主 要 的 文件 格式 有 : 
(1) 零件 文件 国 一 一 以 .ipt 为 后 级 名 ,文件 中 只 包含 单个 模型 的 数据 ， 可 分 为 标准 零件 和 
饭 金 零件 
(2) 部 件 文件 包 一 一 以 .iam 为 后 级 名 ， 文 件 中 包含 多 个 模型 的 数据 ， 也 包含 其 他 部 件 的 
数据 ， 也 就 是 说 部 件 中 不 仅仅 可 包含 零件 ， 也 可 包含 子 部 件 。 
(3) 程 图 文件 国 一 一 以 .idw 为 后 缀 名 ， 可 包含 零件 文件 的 数据 ， 也 可 包含 部 件 文件 的 数据 ，。 
(4) 表达 视图 文件 2 一 一 以 .ipn 为 后 缀 名 ,可 包含 零件 文件 的 数据 ， 也 可 包含 部 件 文件 的 
数据 ， 由 于 表达 视图 文件 的 主要 功能 是 表现 部 件 雄 配 的 顺序 和 位 置 天 系 ， 所 以 零件 一 般 很 少 用 
表达 视图 来 表现 。 
(5) 设计 元 素 文 件 马 一 一 以 ide 为 后 级 名 , 包含 了 特征 、 草 图 或 子 部 件 中 创建 的 “iFeature” 
信息 ， 用 户 可 打开 特 则 会 特征 文件 来 观察 和 编辑 “iFeature”。 
(6) 设计 视图 儿 一 一 以 .idv 为 后 缀 名 ， 它 包含 了 零 部 件 的 各 种 特性 ， 如 : 可 见 性 、 选 择 
状态 、 颜 色 和 样式 特性 、 缩 放 以 及 视角 等 信息 。 
(7) 项 目 文件 图 一 一 以 jipj 为 后 级 名 ， 包 含 项 目的 文件 路 径 和 文件 之 间 的 链接 信息 。 
(8) 草图 文件 唱 一 一 以 .dwg 为 后 级 名 ， 文 件 中 包含 草 绘图 案 的 数据 。 
Inventor 在 创建 文件 的 时 候 ， 每 一 个 新 文件 都 是 通过 模板 创建 的 。 可 根据 目 己 具体 设计 需求 
选择 对 应 的 模板 ， 如 : 创建 标准 零件 可 选择 标准 零件 模板 〈Standard.ipt， 创 建 饭 金 零件 可 选择 
饭 金 零件 合板 (Sheet Metalipt) 等 。 用 户 可 修改 任何 预定 义 的 模板 ， 也 可 创建 目 己 的 模板 。 


1.4.2 与 Inventor 兼容 的 文件 类 型 


Inventor 具有 很 强 的 兼容 性 ， 具 体 表 现在 它 不 仅 可 打开 符合 国际 标准 的 “IGES” 文 件 和 
“SEPT” 格 式 的 文件 ,甚至 还 可 打开 Pro/Engineer 文件 。 另 外 , 它 还 可 打开 AutoCAD 和 “MDT” 
的 “DWG” 格 式 文件 。 同 时 ，Inventor 还 可 将 本 里 的 文件 转换 为 其 他 各 种 格式 的 文件 ， 也 可 将 
目 壬 的 工程 图 文件 保存 为 “DXF” 和 “DWG” 格 式 文件 等。 下 面 对 主 要 兼容 文件 类 型 作 介 绍 。 


1. AutoCAD 文件 























Inventor 2012 可 打开 R12 以 后 版 本 的 AutoCAD (DWG 或 DXF) 文件 。 在 Inventor 中 打 


几 、 人 和 
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开 AutoCAD 文件 时 ， 可 指定 要 进行 转换 的 AutoCAD 数据 。 

(1) 可 选择 模型 空间 、 图 纸 空 间 中 的 单个 布局 或 三 维 实体 ， 可 选择 一 个 或 多 个 图 层 。 

(2) 可 放置 二 维 转换 数据 ， 可 放置 在 新 建 的 或 现 有 的 工程 图 草图 上 ， 作 为 新 工程 图 的 标题 
栏 ， 也 可 作为 新 工程 图 的 略图 符号 ;也 可 放置 在 新 建 的 或 现 有 的 零件 草图 上 。 

(3) 如 果 转 换 三 维 实 体 ， 每 一 个 实体 都 成 为 包含 “ACIS” 实体 的 零件 文件 。 

(4) 当 在 零件 草图 、 工 程 图 或 工程 图 草图 中 输入 “AutoCAD (DWG) ”图 形 时 ， 转 换 右 将 
从 模型 空间 的 “XY” 平 面 获取 图 元 并 放置 在 草图 上 。 图 形 中 的 某 些 图 元 不 能 转换 ， 如 样 条 曲线 。 


2. Autodesk MDT 文件 
































在 Inventor 中 将 工程 图 输出 到 AutoCAD 时 , 将 得 到 可 编辑 的 图 形 。. 转 换 右 创建 新 的 AutoCAD 
图 形 文 件 ， 并 将 所 有 图 元 置 于 “DWG” 文 件 的 图 样 空 间 。 如 果 Inventor 工程 图 中 有 多 张 图 样 ， 
每 张 图 样 都 保存 为 一 个 单独 的 “DWG” 文 件 。 输 出 的 图 元 成 为 AutoCAD 图 元 ， 包 括 尺 寸 。 

Inventor 可 转换 Autodesk Mechanical Desktop 的 零件 和 部 件 ， 以 便 保 留 设计 意图 。 可 将 
Mechanical Desktop 文件 作为 “ACIS” 实 体 输 入 ， 也 可 进行 完全 转换 。 要 从 Mechanical Desktop 
零件 或 部 件 输入 模型 数据 ， 必 须 在 系统 中 安装 并 运行 Mechanical Desktop。Inventor 所 文 持 的 特 
征 将 被 转换 ， 不 文 持 的 特征 则 不 被 转换 。 如 果 Inventor 不 能 转换 某 个 特征 ， 它 将 跳 过 该 特征 ， 并 
在 浏览 左 中 放置 一 条 注释 ， 然 后 完成 转换 。 


3. “STEP” 文 件 


“STEP” 文 件 是 国际 标准 格式 的 文件 ， 这 种 格式 是 为 了 克服 数据 转换 标准 的 一 些 局 限 性 而 
开发 的 。 过 去 ， 由 于 开发 标准 不 一 致 ， 导 致 各 种 不 统一 的 文件 格式 ， 如 : IGES 〈( 关 国 )、VDAFS 
(德国 )、IDF (用 于 电路 板 )。 这 些 标准 在 CAD 系统 中 没有 得 到 很 大 的 发 展 。“STEP” 转换 
费 使 Inventor 能 够 与 其 他 CAD 系统 进行 有 效 的 交流 和 可 菲 的 转换 。 当 输入 “STEP (*.stp、*.ste、 
*.step )” 文 件 时 ， 只 有 三 维 实 体 、 零 件 和 部 件数 据 被 转换 ， 草 图 、 文 本 、 线 框 和 曲面 数据 不 能 
“STEP” 转 换 嚣 处理。 如 果 “STEP” 文 件 包含 一 个 零件 ， 则 会 生成 一 个 Inventor 零件 文件 。 如 
末 “STEP” 文 件 包 含 部 件数 据 ， 则 会 生成 包含 多 个 零件 的 部 件 。 


4. “SAT 文件 


“SAT” 文 件 包含 非 参 数 化 的 实体 。 它 们 可 是 布尔 实体 或 去 除了 相关 关系 的 参数 化 实体 。 
“SAT” 文 件 可 在 部 件 中 使 用 。 用 户 可 将 参数 化 特征 添加 到 基础 实体 中 。 输 入 包含 单个 实体 的 
“SAT” 文 件 时 ， 将 生成 包含 单个 零件 的 Inventor 零件 文件 。 如 果 “SAT” 文 件 包含 多 个 实体 ， 
则 会 生成 包含 多 个 零件 的 部 件 。 

5. “|GES” 文 件 

“IGES (*.igs、*.ige、*.iges )” 文 件 是 美国 标准 。 很 多 “NC/CAM” 软件 包 需 要 “ IGES” 
格式 的 文件 。Inventor 可 输入 和 输出 “IGES ”文件 。 如 果 要 将 Inventor 的 零 部 件 文件 转换 成 为 


其 他 格式 的 文件 ， 如 “BMP”“IGES”“SAT” 文 件 等 ， 将 其 工程 图 文件 保存 为 “DWG” 或 
“DXF” 格 式 的 文件 时 ， 可 利用 【文件 】 采 单 中 的 【保存 副本 为 】 选 项 ， 在 打开 的 【你 存 副 本 
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为 】 对 话 框 中 选择 好 所 需要 的 文件 类 型 和 文件 名 即 可 ， 如 图 1-10 所 示 。 








1-10 “保存 副本 为 ”对 话 框 


1.5 ”Inventor 2012 工作 界面 一 监 


Inventor 具有 多 个 功能 模块 ， 如 : 二 维 草图 模块 、 特 征 模 块 、 部 件 模 块 、 工 程 
a Bb 图 模块 、 表 达 视 图 模块 、 应 力 分 析 模 块 等 ， 每 一 个 模块 部 拥有 自己 独特 的 菜单 栏 、 


工具 栏 、 工 具 面 板 和 浏览 器 ， 并 且 由 这 些 菜 单 、 工 具 栏 、 工 具 面 板 相 浏 响 蕴 组 成 了 
自己 独特 的 工作 环境 ， 用 户 最 前 接触 的 六 种 工作 环境 是 : 草图 环境 、 零 件 ( 模型 ) 
环境 、 执 金 蛋 型 环境 、 部 件 ( 次 配 ) 环境 、 工 程 图 环境 和 表达 视图 环境 ， 下 看 分 别 
简要 介绍 。 


1.5.1 草图 环境 


在 Inventor 中 , 绘制 草图 是 创建 零件 的 第 一 步 。 草图 是 截面 轮廓 特征 和 创建 特征 所 震 的 几何 
图 元 (如 扫 拯 路 径 或 旋转 轴 )， 可 退 过 投影 截面 轮廓 或 绕 轴 旋转 截面 轮廓 来 创建 草图 三 维 模 型 。 
图 1-11 所 示 是 草图 以 及 由 草图 拉 伸 创建 的 实体 。 可 由 两 种 途径 进入 到 草图 环境 下 : 

(1) 当 新 建 一 个 零件 文件 时 ， 在 Inventor 的 默 
认 设 置 下 ， 章 网 环境 会 目 动 激活 【二 维 章 网 面板 】 
工具 面板 为 可 用 状态 ; 

(2) 在 现 有 的 零件 文件 中 , 如果 要 进入 音 图 环 
境 ， 应 该 首先 在 浏览 器 中 激活 草图 。 这 个 操作 会 激 
活 章 图 环境 中 的 工具 和 面板， 这样 就 可 为 零件 特征 创 
建 几何 图 元 。 由 草图 创建 模型 之 后 ， 可 再 次 进入 持 
图 环境 ， 以 便 修 改 特征 或 绘制 新 特征 的 章 图 。 1-11 拉 伸 创建 的 实体 
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1 由 新 建 零件 进入 草图 环境 


新 建 一 个 零件 文件 ， 以 进入 到 草图 状态 。 运 行 Inventor 2012， 痛 先 出 现在 图 1-12 所 示 的 局 
动 界面 ， 然 后 选择 “启动 ”面板 中 的 新 建 图 标 上 命令， 进入 到 如 图 1-13 所 示 的 【新 建文 件 】 对 
话 框 ， 选 择 【 上 默认】 标签 下 的 【Standard.ipt】])， 新 建 一 个 标准 零件 文件 ， 则 会 进入 图 1-14 所 示 的 
章 网 环境 。 


默认 | English | Netric | old Design | 


二 思 人 


Sheet Jetal. ipt Standard. dwE Standard. i 














A 


工 Standard. ipt Reldnmernt .iam 























项 目次 件 人 T): 
TS 
图 1-12 Inventor 2012 启动 界面 图 1-13 “新 建文 件 ” 对 话 框 
用 户 界 面 主要 由 ViewCube( 绘 图 区 右上 部 )、 导 航 栏 ( 绘 图 区 右 中 部 ) 快速 工具 栏 (上 部 )、 
功能 区 、 浏 览 句 〈 左 部 人) 文档 选项 卡 和 状态 栏 以 及 绘图 区 域 构成 。 二 维 章 图 功能 区 如 图 1-15 
所 示 ， 草图 绘图 功能 区 包括 绘图 、 约 束 、 阵 列 和 修改 等 面板 ， 使 用 功能 区 比 起 使 用 工具 栏 效率 
会 有 所 提高 


2， 编 辑 退化 的 草图 以 进入 草图 环境 


如 果 要 在 一 个 现 有 的 零件 图 中 进入 
草图 环境 ， 首 先 应 该 找到 属于 某 个 特征 [Ss mm 守 全 
的 曾经 存在 的 草图 《也 叫 退 化 的 草图 )， [52:2 全 mm | 本 半 3 2 和 本。 
选择 该 草图 ， 蛙 击 右 键 ， 在 打开 羔 单 中 | 
选择 【编辑 草图 】 选 项 即 可 重新 进入 草 
图 环境 。 如 图 1-16 所 示 。 当 编辑 茶 个 特 
征 的 草图 时 ， 该 特征 会 消失 。 

如 采 想 从 草图 环境 返回 到 零件 〈 模 
型 ) 环境 下 ， 只 要 在 草图 绘图 区 域内 点 
击 右 键 ， 从 末日 中 选择 【完成 二 维 草图】 
选项 加 可 了 。 被 编辑 的 特征 也 会 重新 显 
示 , 并 且 根据 重新 编辑 的 草图 目 动 更 新 。 

关于 草图 面板 中 给 全 图 工 其 的 使 用 ， a , 一 sin -sse sg 天 _ 
将 在 后 面 的 章节 中 较为 详细 的 讲述 。 许 图 1-14 Inventor 草图 环境 
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者 必须 注意 在 Inventor 中 是 不 可 保存 草 岁 的 ， 也 不 允许 在 草图 状态 下 保存 零件 。 


pp @ 回 - mJ 样 条 曲线 [站 贺 角 、 了 六 | 加 四 加 | 昌 | | 世 | 当 考 动 水 个 妆 同 | 车 | 国 | |~ sj 
直线 四 顶 加 。 他 多 边 形 | 投影 几何 图 元 | 尺 二 过 | 外 | | 咒 | 复制 于 于 伸 | 的 | | | 罚 | 全 | 评 || jn 
局 矩形 > -人 点 A 文本 人 并 员 三 | 蜡 |O 旋 转 -I- 分 市 还 | 开 | 国 
绘制 > 的 束 ~ 阵列 修改 布局 | 插入 | 格式 | 有 返 昌 


图 1-15 二 维 草 图 功能 区 
1.5.2 ”零件 〈 模 型 ) 环境 


1， 零 件 (模型) 环境 概述 


任何 时 候 创 建 或 编辑 零件 ， 都 会 激活 零件 环境 ， 也 叫 竺 型 环境 。 可 
使 用 零件 《〈 模 型) 环境 来 创建 和 修改 特征 、 定 义 定 位 特征 、 创 建 阵列 特 
征 以 及 将 特征 组 合 为 零件 。 使 用 浏览 名 可 编辑 章 岁 特征 、 显 示 或 隐藏 特 
征 、 创 建设 计 笔记 、 使 特征 目 适 应 以 及 访问 “特性 ”。 特 征 是 组 成 零件 的 
独立 元 素 ， 可 随时 对 其 进行 编辑 。 特 征 有 4 种 类 型 : 

(1) 音 图 特征 : 基于 草图 几何 图 元 ， 由 特征 创建 命令 中 输入 的 参数 
来 定义 。 用 户 以 编辑 于 图 几何 图 元 和 特征 参数 。 
(2) 放置 特征 : 如 圆 角 或 倒 角 ， 在 创建 的 时 候 不 需要 草图 。 要 创建 












































一 人 ”十 六 RR(O 


贺 角 ， 只 需 输入 半径 并 选择 一 条 边 。 标 准 的 放置 特征 包括 抽 过 、 圆 角 、 | - 仿 & ners@. 

















网 区 可 见长 ( 
倒 角 、 拔 梗 斜 度 、 孔 和 螺纹 。 一 7 Ee 
(3) 阵列 特征 : 指 按 和 矩形 、 环形 或 锐 像 方式 重复 多 个 特征 或 特征 组 。 | 全 8 EowaGD 曾 


GO 如何 进 行 (H),,， 


必要 时 ， 以 抑制 阵列 特征 中 的 个 别 特征 。 

(4) 定位 特征 : 用 于 创建 和 定位 特征 的 平面 、 轴 或 点 。 1-16 “编辑 草图 ”选项 

Inventor 的 章 网 环境 似乎 与 零件 环境 现在 有 了 一 定 的 相通 性 。 用 户 可 以 直接 新 建 一 个 草图 文 
件 。 但 是 任何 一 个 零件 ， 无 论 徐 单 的 或 复杂 的 ， 都 不 是 直接 在 零件 环境 下 创建 鸭 ， 必 须 首 先 在 
章 网 里 面 绘制 好 轮廓 ， 然 后 通过 三 维 实体 操作 来 生成 特征 ， 一 个 十 足 的 迁 回 战 略 。 特 征 可 分 为 
基于 草图 的 特征 和 非 基 于 理 图 的 特征 两 种 。 但 是 ， 一 个 零件 的 最 先 得 到 造型 的 特征 ， 一 定 古 基 
于 草图 的 特征 ， 所 以 在 Inventor 中 如 果 新 建 了 一 个 零件 文件 ， 在 默认 的 系统 设置 下 会 目 动 进入 
章 网 环境 。 


2.， 零件 模型) 环境 的 组 成 部 分 


在 图 1-13 中 选择 新 建 一 个 标准 零件 文件 ， 之 后 进入 草图 环境 。 单 击 【 草 图 】 标 签 中 的 【 完 
成 草图 】 选 项 % ， 则 进入 到 模型 环境 下 ， 如 图 1-17 所 示 。 

模型 环境 下 的 工作 界面 是 由 菜单 栏 、 快 速 工具 栏 、 功 能 区 (上 部 )、 浏 览 器 〈 左 部 ) 以 及 绘 
图 区 域 等 组 成 。 零 件 的 浏览 器 如 图 1-18 所 示 ， 从 浏览 器 中 可 清楚 地 看 到 ， 零 件 是 特征 的 组 合 。 
模型 功能 区 如 图 1-19 所 示 。 

有 关 特 征 创建 和 编辑 的 内 容 将 在 后 面 的 章节 中 较为 详细 地 讲述 。 
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让 


出 铺 姑 设计 与 Inventor 简介 


z 1.5/3 部 件 〈 装 配 ) 环境 


1， 进 入 部 件 《〈 闭 配 ) 环境 


在 Inventor 中 ， 部 件 是 零件 和 子 部 件 的 集合 。 在 Inventor 中 创建 或 打开 部 件 文件 时 ， 也 束 
进入 了 部 件 环境 ， 也 叫做 装配 环境 。 在 图 1-13 所 示 的 对 话 框 中 选择 【Standard.iam】 项 ， 残 会 进 
入 部 件 环境 ， 如 图 1-20 所 示 。 


攻 bd 里 螺旋 扫 按 @j 全 @% 昌 忆 


控 到 [1 
创建 二 维 草图 | 拉 促 施 转 安 扫 撤 。 依 三 大 区 ” 团 角 四 折 充 名 
“ 人 , 加 强 篇 [ 恩 衍生 像 技 材 页 己 

创建 ~ 修改 = 











> 


KS> 
ViewCube 一 一 一 én | 

















导航 栏 一 一 








按 F1 获得 帮助 
1-17 ”Inventor 模型 环境 1-18 零件 浏览 器 

模型 | | 

< 本 [TEST OSIR 
名 扫 掠 绚 凸 周 四) 抽 充 印 时 邻 "从 团 央 束 傅 ee 

创建 二 维 草图 | 拉 伸 ”旋转 孔 国 角 _| 平面 转换 为 饭 金 

* 企 , 加 强 入 盖 衍生 苍 找 并 生丝 ” 也 | | 晤 | 全 | 公 | 侈 | 了 

草图 创建 v | 修改 Fusion | “定位 特征 | 阵列 | 曲面 ~ | 塑料 零件 | ”转换 





图 1-19 ”模型 功能 区 
装配 环境 是 由 菜单 栏 、 快 捷 工 具 栏 、 功 能 区 (上 部 )、 浏 览 器 〈 左 部 ) 以 及 绘图 区 域 等 组 成 。 
图 1-21 所 示 是 一 个 部 件 和 它 的 浏览 器 ， 从 浏览 器 上 可 看 出 ， 部 件 是 零件 和 子 部 件 以 及 装配 关系 
的 组 合 。 部 件 〈 装 配 ) 功能 区 如 图 1-22 所 示 。 


2， 部 件 环境 中 目 上 而 下 的 设计 方法 
使 用 部 件 工具 和 朋 单 选项 ， 可 对 构成 部 件 的 所 有 和 零件 和 子 部 件 进 行 操作 ， 这 些 操作 包括 添 
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RB Autodesk fiwéhtor Professional ORAL 


加 一 个 零 部 件 ， 传 统 上 ， 设 计 者 和 工程 师 首先 创建 方案 ， 然 后 设计 零件 ， 最 后 把 所 有 的 零 部 件 
加 入 到 部 件 中 。 这 称 之 为 自 上 而 下 的 设计 方法 。 NA 


菜单 栏 快速 工具 栏 

















ia 

多 craphics Card:1 
多 cnrkon:l 

多 cnkow:> 

多 Hard Drive:l 

上 多 Hard Drive:2 
下 SE CD Ribbon Cable 


二 观 Po ower Supply Harness 
上 时 全 汕 co oline Fan Harness 
[| 





| 


村 人 汕 rocessor Fan Harness 
二 Fr ont Panel Harness 
村 人 汕 Im Ribbon Cable 





be 





色 1-21 部 件 及 其 浏览 器 

使 用 Inventor 可 通过 在 创建 部 件 时 创建 新 零件 或 者 疾 入 现 有 零件 ， 使 设计 过 程 更 加 简单 有 
效 。 这 种 以 部 件 为 中 心 的 设计 方法 文 持 目 上 而 下 、 目 下 而 上 和 混合 的 设计 流程 。 也 残 是 说 设计 
一 个 系统 ， 用 户 不 必 首 先 设 计 单 独 的 基础 零件 ， 最 后 再 把 它们 装配 起 来 ， 而 是 可 在 设计 过 程 中 
a A A 而 不 是 在 最 后 才 创 建部 件 ， 可 在 最 后 才 设 计 某 个 零件 ， 而 不 是 事先 把 它 
设计 好 等 竺 装配 。 如 果 用 户 正 在 做 一 个 全 新 的 设计 方案 ， 则 可 从 一 个 空 的 部 件 开 始 ， 然 后 在 其 
Rs 
再 局 限于 部 分 ， 只 要 全 局 设计 没有 问题 ， 部 分 的 设计 就 不 会 影 啊 到 全 局 ， 而 是 随 着 全 局 的 变化 
而 上 自动 变化 ， 从 而 节省 了 大 量 的 人 力 ， 也 大 大 提高 了 设计 的 效率 。 
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[E 记 iCopy 暗 昌 和 EE 创建 iPart/iAssembly 名 可 辐 ” [4 
r 网 生成 布局 3 VT 2 全 , ad 
放置 ”创建 BOM ”和 参数 创建 车 换 平面 转换 为 焊接 件 
和 多 包 覆 面 提 到 >* 下 " " ” 
等 部 件 位 置 管理 v iPart/iAssembly T 具 集 定位 特征 转换 = 


图 1-22 部 件 (装配 ) 功能 区 





1-23 ”Inventor 饭 金 零件 环境 





1.5.4” 饭 金 模 型 环境 


饭 金 零件 的 特点 之 一 束 是 同一 种 零件 都 共有 相同 的 厚度 ， 所 以 它 的 加 工 方式 和 普通 的 零件 
不 同 ， 所 以 在 三 维 CAD 软 件 中 ， 普 过 将 饭 金 雯 件 和 普通 零件 分 开 ， 并 且 提 供 不 同 的 设计 方法 。 
在 Inventor 中 ， 将 零件 造型 和 饭 金 作为 零件 文件 的 子 类 型 。 用 刀 可 在 任何 时 候 通 过 选择 点 击 【 转 
换 】 深 单 ， 然 后 选择 子 水 单 中 的 【和 零件 】 选 项 或 者 【人 饭 金 】 选 项 ， 将 可 在 零件 造型 子 类 型 和 饭 
金 于 类 型 之 间 转 换 。 和 零件 子 类 型 转换 为 饭 金 子 类 型 后 ， 零 件 和 被 识别 为 饭 金 ， 并 局 用 【和 饭 金 特征 了】 
面板 和 话 加 饭 金 参数 。 如 有 果 将 饭 金 于 类 型 改 回 为 零件 子 造型 ， 饭 金 参数 还 将 保留 ， 但 系统 会 将 
其 识别 为 造型 子 类 型 。 

在 图 1-13 所 示 的 对 话 框 中 选择 【Sheet Metal.ipt】 选 项 ， 束 会 进入 到 角 金 环境 中 。 可 看 到 饭 
金 环 境 和 零件 环境 一 样 ， 在 默认 状态 下 首先 进入 二 维 章 图 环境 。 在 草图 绘图 区 域 单 击 右键 在 打 
开 沫 单 中 选择 【结束 草图 】 选 项 ， 吏 进入 了 饭 金 零件 环境 ， 如 网 1-23 所 示 。 饭 金 雯 件 环境 是 由 来 
单 栏 、 快 速 工具 栏 、 饭 金 特征 功能 区 〈 左 部 )、 浏 览 器 《〈 左 部 ) 以 及 绘图 区 域 等 组 成 。 饭 金 特 征 
功能 区 如 图 1-24 所 示 ， 在 饭 金 特征 功能 区 上 点 击 右键 ， 在 打开 来 单 中 选择 【将 图 标 与 文本 一 同 显 
示 】 选 项 ， 则 饭 金 特征 功能 区 如 网 1-25 所 示 ， 可 看 到 关于 工具 的 提示 信息 已 经 隐藏 。 网 1-25 所 示 
是 一 个 饭 金 零件 和 它 的 浏览 堪 ， 从 浏览 器 上 可 看 出 ， 饭 金 零件 是 饭 金 特 征 的 组 合 。 


饭 金 








国 人 Ro 孔 加 周 轴 ， i 矩形 
办 据闻 去 oe i ea 
创建 二 维 草 图 | 平板 异形 板 便 轮 庆 旋 转 ea | 
” 了 ,Ucs | 蜀 铣 像 
草图 创建 你 改 豆 二 和 和 i 


图 1-24 ”人 饭 金 特征 功能 区 
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图 1-25” 饭 金 零件 及 其 浏览 器 


1.5.5 ”工程 图 环境 


(1) 目 动 生成 二 维 视图 ， 用 户 可 上 自由 选择 视图 的 格式 ， 如 标准 三 视图 〈 主 视图 、 俩 视图 。 
侧 视 图 )、 局 部 视图 、 打 断 视图 、 训 面 图 、 轴 六 
从 任何 方 回 生 成 零件 的 三 维 视图 。 一 

(2) 用 三 维 图 生成 的 二 维 图 是 参 
数 化 的 ， 同 时 三 维 三 维 可 双 同 关联 ， 
也 残 是 说 当 改变 了 三 维 实体 的 矿 才 的 
时 候 ， 对 应 的 二 维 工程 图 的 尺寸 会 目 
动 更 新 ; 当 改 变 了 二 维 工 程 图 的 某 个 
尺寸 的 时 候 ， 对 应 的 三 维 实体 的 尺寸 
也 随 之 改变 。 这 就 大 大 的 节约 了 设计 
过 程 中 的 区 动量 。 

1， 工 程 图 环境 的 组 成 部 分 


在 图 1-13 所 示 对 话 框 中 选择 
【 Standard.idw】 选 项 束 可 进入 工程 图 
环境 中 ， 如 图 1-26 所 示 。 图 1-26 工程 图 环境 

工程 图 环境 是 由 采 单 栏 、 快 速 工 具 栏 、 工 程 图 视图 功能 区 和 浏览 右 〈 左 部 ) 以 及 绘图 区 域 
等 组 成 。 工 程 图 视图 功能 区 如 图 1-27 所 示 ， 工 程 图 标注 功能 区 如 图 1-28 所 示 。 


三 放 午 视图 | 


加 下 人 可 蔓 攻 股 的 串 末 59 加 国 


基础 视图 投影 视图 斜视 图 齐 视 局 部 视图 重生 视图 草图 视图 | 断裂 画 法 局 部 剂 视 图 断面 图 修剪 水 平 | 创建 草图 | 新 建 图 纸 














创建 修改 草图 图 纸 | 


图 1-27 工程 图 视图 功能 区 





2.， 工程 图 工具 面板 的 作用 
利用 工程 图 视图 功能 区 可 生成 各 种 需要 的 二 维 视图 ， 如 基础 视图 ， 投 影视 图 、 和 斜视 图 、 剂 
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视图 等 等 。 利 用 工程 图 标注 功能 区 则 可 对 生成 的 二 维 视 图 进行 太 寸 标注 、 公 差 标注 、 基 准 标注 、 
表面 粗糙 度 标注 以 及 生成 部 件 的 明细 表 等 。 图 1-29 所 示 征 一 幅 完 成 的 零件 工程 图 。 





站] a 茂 线 * 排列 癌 3 A ; A | | 人 图 | 到 全 纪 按 标准 ™ 
羡 同 基 准 -” 唱 检索 避 = 必 | (it om | 去 
RR ”| 和 孔 和 螺纹 == 文本 指引 线 文 本 “| | 一 一 | 创建 草图 | 明细 栏 引出 序号 | 编辑 图 层 - 
付 | 连续 尺寸 间 用 户 _ |:= 国 
尺 二 特征 注释 文本 符号 草图 表格 格式 


图 1-28 工程 图 标注 功能 区 





a 


lee 


可 








图 1-29 零件 工程 图 


1.5.6 ”表达 视图 环境 


1.， 表达 视图 的 必要 性 


在 实际 生产 中 ， 工 人 往往 是 按照 装配 图 的 要 求 对 部 件 进行 装配 。 装 配 图 相对 于 零件 图 来 说 
具有 一 定 的 复杂 性 ， 需 要 有 一 定 看 图 经 验 的 人 才能 明白 设计 者 的 意图 。 如 果 部 件 十 分 复杂 的 话 ， 
那么 即使 有 看 图 经 验 的 老手 也 要 花费 很 多 的 时 间 来 读 图 。 如 果 能 动态 的 显示 部 件 中 每 一 个 零件 
的 装配 位 置 ， 其 至 显示 部 件 的 装配 过 程 ， 那 么 势必 能 节省 工人 读 懂 装配 图 的 时 间 ， 大 大 提高 工 
作 效率 。 表 达 视 图 的 产生 就 是 为 了 满足 这 种 需要 。 


2， 表 达 视 图 概述 


表达 视图 是 动态 显示 部 件 厄 配 过 程 的 一 种 特定 和 视图， 在 表达 视图 中 ， 通 过 给 零件 添 加 位 置 
参数 和 轨迹 线 ， 使 其 成 为 动画 ， 动 态 演示 部 件 的 沪 配 过 程 。 表 达 视 图 不 仅仅 说 明了 模型 中 才 音 
件 和 部 件 之 间 的 相互 关系 ， 还 说 明了 和 零 部 件 安 疼 什么 顺序 组 成 总 闻 。 我 们 还 可 将 表达 视图 用 在 
工程 图 文件 中 来 创建 分 解 视 图 ， 也 束 是 俗称 的 爆炸 图 。 

3， 进 入 表达 视图 环境 

在 图 1-13 所 示 的 对 话 框 中 选择 【Standard.ipn】 选 项 ， 则 进入 表达 视图 环境 ,如 图 1-30 所 示 。 
从 左 部 的 表达 视图 面板 就 可 看 出 表达 视图 的 主要 功能 是 创建 表达 视图 、 调 整 表 达 视 图 中 零 部 件 
的 位 置 、 按 照 增 量 旋转 视图 、 创 建 动 画 以 演示 部 件 装配 的 过 程 。 图 1-31 所 示 是 创建 的 表达 视图 
的 范例 ， 关 于 表达 视图 的 创建 方法 在 后 面 的 章节 中 讲述 。 












































1-30 ”表达 视图 环境 1-31 表达 视 岁 的 范例 


1.6 ”模型 的 济 帘 和 属性 设置 


本 区 讲述 如 何 浏览 观察 三 维 模 型 以 及 异型 的 属性 设置 。Inventor 提供 了 丰富 的 
实体 操作 工具 ， 信 助 这 些 工 具 ， 用 户 可 轻松 直观 的 观察 模型 的 形状 特征 ， 获 得 模型 
的 物理 特性 等 。 


| 





1.6.1 模型 的 显示 


在 三 维 CAD 软件 中 ,为 了 方便 观 凤 三 维 实体 的 细 市 ， 引 入 了 显示 模式 、 观 察 模 式 和 投影 模 
式 的 功能 ， 用 户 可 通过 工具 栏 中 的 图 标 按钮 方便 地 实现 三 维 实体 的 观察 。 


1， 显 示 模 式 


在 Inventor 中 ， 提 供 了 多 种 显示 模式 : 着 色 显 示 、 隐 茂 边 显示 和 线 框 显示 等 ， 打 开 功能 区 中 
“视图 ”标签 ， 单 击 “ 外 观 ” 面 板 中 的 显示 模式 下 拉 按 钮 ， 如 图 1-32 所 示 。 选 择 一 种 显示 模式 。 
图 1-33 所 示 可 很 好 地 说 明 同 一 个 三 维 实体 模型 在 第 见 三 种 显示 模式 下 的 区 列 。 


2， 观 察 模 式 


Inventor 2012 提供 两 种 观察 模式 : 平行 模式 和 透视 模式 ， 打 开 功 能 区 中 “视图 ”标签 ， 单 
击 “ 外 观 ” 面 板 中 的 观察 模式 下 拉 按 钮 ， 如 网 1-34 所 示 。 
(1) 在 平行 模式 下 ， 模 型 以 所 有 的 点 都 沿 着 平行 线 投影 到 它们 所 在 的 屏幕 上 的 位 置 来 显示 
的 ， 也 就 是 有 等 长 平行 边 以 等 长 度 显 示 。 在 此 模式 下 ， 三 维 模型 平 铺 显 示 。 
(2) 在 透视 模式 下 ， 三 维 模型 的 显示 类 似 于 我 们 现实 世界 中 观察 到 的 实体 形状 。 模 型 中 的 
点 线 面 以 三 点 透视 的 方式 显示 ， 这 也 是 人 眼 感 知 真 实 对 象 的 方式 。 图 1-35 显示 了 同一 个 模型 在 
两 种 观察 模式 下 的 外 观 。 
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和 袖 博 国 证 与 Inventor 简介 交 示 








EE 
和 高 质量 着 色 的 逼真 带 纹理 模型 


着 色 
Ee 

带 边 着 色 

带 可 见 边 的 平滑 着 色 模型 


带 隐藏 边 着 色 
带 隐藏 边 的 平滑 着 色 模 型 


_， 线 框 
a 
[CD 带 陷 茵 边 的 线 检 

之 | 显示 隐藏 边 的 模型 边 


仅 带 可 见 边 的 线 框 
蓟 除 隐藏 边 的 模型 边 


Or 
简化 的 单 色 着 色 模 型 


水 彩色 
手绘 水 彩色 外 观 


插图 
手绘 外 观 


图 1-32 三 种 显示 模式 图 1-33 ”模型 在 三 种 显示 模式 下 的 区 别 


BS 


图 1-34 观察 模式 工具 为 平行 模式 为 透视 模式 
图 1-35 ”模型 在 两 种 观察 模式 下 的 区 别 











投影 模式 


投影 模式 增强 了 零 部 件 的 立体 感 ， 使 得 零 部 件 看 起 来 更 加 真实 ， 同 时 投影 模式 还 显示 出 光 
源 的 设置 效果 。Inventor 提供 了 三 种 投影 模式 : 地 面 阴 影 、 对 象 阴影 、 环 境 光 阴影 ， 打 开 功 能 区 
中 “视图 ”标签 ， 单 击 “ 外 观 ” 面 板 中 的 投影 模式 下 拉 按 钮 ， 如 图 1-36 所 示 。 其 中 地 面 阴影 和 
X 射线 地 面 阴影 最 明显 的 区 别 是 后 者 的 阴影 中 包含 实体 的 轮廓 线 。 同 一 个 实体 在 这 三 种 投影 模 


式 下 的 外 观 区 别 如 图 1-37 所 示 。 


图 1-37 模型 在 三 种 投影 模式 下 的 区 别 




















3 Autodesk Fhtor Professional 2012 中 文 版 





1.6.2 ”模型 的 动态 观察 


在 Inventor 中 ， 模 型 的 动态 观察 主要 依靠 导航 栏 上 的 模型 动态 观察 工具 ， 如 图 1-38 所 示 。 

4 :【 平 移 】 按 钮 。 按 下 该 按钮 ， 然 后 在 绘图 区 域内 任何 地 方 按 下 鼠标 左 键 ， 移 动 鼠标 ， 
就 可 移动 当前 窗口 内 的 模型 或 者 视图 了 。 

GQ :【 缩 放 】 按 钮 。 按 下 该 按钮 ， 然 后 在 绘图 区 域内 按 下 鼠标 左 键 ， 上 下 移动 鼠标 ， 就 可 
实现 当前 窗口 内 模型 或 者 视图 的 缩放 。 

和 :【 全 部 缩放 】 按 钮 。 当 按 下 该 按钮 时 ， 模 型 中 所 有 的 元 素 都 显示 在 当前 窗口 中 。 该 工 
具 在 草图 、 零 件 图 、 装 配 图 和 工程 图 中 都 可 使 用 。 

总 :【 窗 口 缩放 】 按 钮 。 该 工具 的 使 用 方法 是 用 鼠标 左 键 在 某 个 区 域内 拉 出 一 个 矩形 ， 则 
和 矩形 内 的 所 有 图 形 会 充满 整个 窗口 。 该 工具 也 可 成 为 局 部 放大 工具 ， 在 进行 局 部 操作 的 时 候 ， 
如 果 局 部 尺寸 很 小 的 话 ， 给 图 形 的 绘制 以 及 标注 等 操作 带 来 了 很 大 的 不 便 ， 这 时 候 可 利用 这 个 
工具 将 局 部 放大 ， 操 作 就 会 变 得 十 分 方便 。 

筷 , 【缩放 选 定 图 元 】 按 钮 。 这 是 一 个 设计 非常 贴心 的 工具 ， 按 下 该 按钮 ， 可 在 绘图 区 域内 
用 鼠标 左 键 选择 要 放大 的 图 元 ， 选 择 以 后 ， 该 图 元 自动 放大 到 整个 窗口 ， 便 于 用 户 观察 和 操作 。 

各 , 【旋转 】 按 钮 。 该 工具 用 来 在 图 形 窗口 内 旋转 零件 或 者 部 件 以 便于 全 面 观察 实体 的 形 
状 。 旋 转 可 分 为 自动 旋转 和 常用 视图 两 种 。 在 自动 旋转 模式 下 ， 只 要 在 模型 区 域内 按 下 左 键 ， 
就 可 利用 滑动 鼠标 来 对 模型 进行 任意 的 旋转 ， 在 常用 视图 旋转 模式 下 ， 模 型 区 域内 出 现 一 个 正 
方 体 ， 用 户 可 选择 从 正方 体 的 6 个 表面 方向 和 8 个 顶 角 方向 对 模型 进行 观察 ， 也 就 是 说 一 共有 
14 种 观察 的 角度 。 二 者 的 区 别 如 图 1-39 所 示 。 

出 :【 观 察 方向 】 按 钮 。 点 击 该 按钮 后 ， 如 果 在 模型 上 选择 一 个 面 ， 则 模型 会 自动 旋转 到 该 
面 正好 面向 用 户 的 方向 :如果 选 择 一 条 直线 ， 则 模型 会 旋转 到 该 直线 在 模型 空间 处 于 水 平 的 位 置 。 
该 工具 在 草图 空间 同样 使 用 ， 如 果 在 零件 的 某 一 个 面 上 新 建 了 一 个 草图 但 是 该 草图 并 不 是 面向 用 
户 ， 这 时 候 可 选择 这 个 工具 ， 点 击 一 下 新 建 的 草图 ， 则 草图 会 旋转 到 恰好 面向 用 户 的 方向 。 

































































图 1-38 ”模型 动态 观察 工具 自动 旋转 模式 常用 视图 旋转 模式 
图 1-39 ”两 种 旋转 方式 的 区 别 


1.6.3 ”获得 模型 的 特性 
Autodesk 人 允许 用 户 为 模型 文件 指定 特性 如 物理 特性 ， 这 样 可 方便 在 后 期 对 模型 进行 工程 分 
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和 RY AA 





EE 


配 和 计算 以 及 仿真 等 。 获得 模型 特性 可 通过 选择 末 蛙 【文件 】 中 的 【iProperties】 选 项 来 实现 ， 
也 可 在 浏览 器 中 的 浏览 融 上 选择 文件 图 标 ， 点 击 右 键 在 【打开 】 亲 时 中 选择 【特性 】 选 项 即 可 。 
图 1-40 所 示 是 轮 载 模型 ， 图 1-41 所 示 是 它 的 特性 对 话 框 中 的 物理 特性 。 


这 规 | 了 碌 要 | 项 目 | 六 态 | 上 自 二 多 | 吕 行 | 生理 内 三 | 
雪 仿 色 ) 





h 
钵 = tl ww 
在 彰 恒 ) 要 开 的 入 靖 总 
ta 3 | 屋 
寅 妃 竺 性 
置 必 


居 量 蚊 ) | 和 ES jsg 小 H 寺 调研 |-, 闻 T ma 生生 计 了 
画 机 存 ) |a000l3 154 2 了 | 可 OBE I 而 对 


二 入 下 |3555500 4150 sm 3 1 = 有， 二 证 时 





二 二 人 
EE 而 df 星相 BF mm | 中 二 名 
图 1-40 轮 载 模型 图 1-41 轮 融 的 物理 特性 


其 中 物理 特性 是 工程 中 最 重要 的 ， 从 图 1-41 可 看 出 已 经 分 析出 了 模型 的 质量 、 体 积 、 重 心 
以 及 惯性 信息 等 ,在 计算 惯性 时 , 除了 可 计算 模型 的 主轴 惯性 矩 外 , 还 可 计算 出 模型 相对 于 XYZ 
轴 的 惯性 特性 。 

除了 物理 特性 以 外 ， 特 性 卡 中 还 包括 模型 的 概要 、 项 目 、 状 态 等 信息 ， 这 些 用 户 可 根据 目 
己 的 实际 情况 填写 ， 方 便 以 后 胆 询 和 管理 。 


1.6.4 设置 异型 的 物理 特性 





1， 颜 色 设 置 


在 Inventor 中 ， 可 创建 闫 色 样 Ts 样式 和 标准 是 辑 膨 [样式 库 - 只 让] 





并 用 其 改变 单个 零件 的 颜色 ， 以 便 使 零 |-， 怠 onowrsae。 上 本 上 本 
件 在 部 件 或 设计 表达 视图 中 有 更 好 的 可 | 至， oo 


视 性 。 颜 色 样 式 和 光源 样式 相互 作用 ， 
控制 零件 和 部 件 文件 在 线 显示 的 颜色 。 
进行 颜色 设置 的 方法 是 : 

(1) 单 击 【 管 理 】 标 签 栏 【样式 和 
标准 】 面板 中 的 【样式 编辑 器 】 按钮 史 ， 
打开 【样式 和 标准 编辑 器 】 对 话 框 ， 在 
左 侧 部 分 面板 中 选择 【颜色 】 选 项 ， 如 
图 1-42 所 示 。 中 FE 

(2)【 颜 色 】 框 可 为 面 的 4 种 反射 | 彼 : 
特性 设置 颜色 效果 。 要 设置 用 来 泻 染 某 
种 反射 特性 的 颜色 ， 可 单 击 该 反射 特性 图 1-42 “样式 和 标准 编辑 器 ”对 话 框 


kes Hak id 
Us 中 设 宇 可 症 生 再 已 
便 与 再 寺 调 贡 悍 吉 本: 会 俩 
周 。 


= 
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的 颜色 板 ， 然 后 从 对 话 框 中 选择 颜色 。 有 要 取消 任何 反射 特性 的 效 末 ， 可 将 它 的 两 色 设置 为 黑色 。 
【 漫 射 光 】 选 项 控制 面 在 光线 直射 时 呈现 的 颜色 。【 放 映 光 】 选 项 设置 在 零件 中 包含 光源 时 敌 件 
可 能 呈现 的 总 体 颜 色 ， 效 果 类 似 于 放置 在 零件 内 部 的 灯泡 透 过 零件 颜色 及 出 的 光 。 放 射 若 色 与 
光 谣 样式 并 不 互相 作用 。 民 镜面 光 】 选 项 设置 从 外 部 光源 反射 的 光线 的 颜色 。 要 控制 镜面 效 末 的 
反射 强度 ， 可 设置 【反光 度 】 量 。【 环 境 苍 】 选 项 可 设置 对 均匀 、 非 下 接 光 源 可 能 呈现 的 总 体 凑 色 。 
粗糙 的 可 见 表面 没有 反射 效果 。 控 制 雯 件 未 被 照射 部 分 的 黑暗 程度 。 

(3)【 外 观 】 框 可 设置 与 闫 色相 互 作用 的 表面 特性 。【 反 光度 】 选 项 设置 指定 的 镜面 闫 色 的 
反射 效果 。【 不 透明 度 】 选 项 设置 颜色 样式 的 不 透明 度 。 将 滑 基 癌 0% 冰 移 动 可 获得 更 高 的 透明 
度 ， 而 将 请 块 回 100% 问 移 动 则 可 获得 更 局 的 不 透明 度 。 

(4) 要 添加 颜色 样式 ， 单 击 【 新 建 】 投 钮 ， 输 入 样式 名 称 ， 然 后 设置 颜色 属性 。 

(5) 要 编辑 现 有 颜色 样式 ， 在 列表 中 选择 它 ， 然 后 设置 闫 色 属性 。 要 删除 颜色 样式 ， 在 列 
表 中 选择 它 ， 然 后 石 键 调 出 菜单 单 击 【 清 除 样式 】 按 钮 。 添加 或 编辑 样式 后 单 击 【 你 存 】 按 钮 
保存 修改 。 要 立即 对 有 关 零 件 应 用 修改 ， 可 单 击 【应 用 】 按 钮 。 

(6) 要 对 零件 应 用 凑 色 样式 ， 可 在 浏览 亏 或 图 形 窗口 中 选择 零件 ， 石 键 单 击 选择 【激活 】 
选项 ， 从 颜色 样式 列表 中 选择 一 种 颜色 样式 右键 单 击 选择 激活 即 可 ， 如 图 1-43 所 示 。 


2， 纹 理 设 置 


在 图 1-44 所 示 的 对 话 框 中 同时 可 进行 纹理 设置 ， 控 制 颜色 样式 的 纹理 属性 。 

(1)【 纹 理 】 框 中 有 一 个 预览 窗口 ， 可 预 贤 当 前 所 选择 的 颜色 样式 的 纹理 。 

(2) 入选 【使 用 纹理 图 像 】 复 选 框 ， 则 打开 【纹理 选择 占 】 对 话 框 ， 从 中 可 选择 更 多 的 纹 
理 样式 ， 并 预览 其 平 铺 精 确 性 ， 如 图 1-44 所 示 。 


了 样式 和 标 谁 编辑 器 [样式 库 - 只 该 ] 


日 -二 颜色 
GFRC - 玻璃 纤维 增强 混凝土 
GFRG - 玻璃 纤 扒 增强 石 育 
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瓷砖 蓉 形 
次 砖 马赛 保存 在 文档 中 
瓷砖 马 守 
瓷砖 圆 形 











贡 化 建 (M30 
1-43 ”颜色 样式 列表 1-44 “纹理 选择 器 ”对 话 框 
(3)【 缩 放 】 清 块 工 具 能 在 纹理 图 大 小 的 10 多 一 1000% 之 间 调 整 纹理 比例 。 
(4)【 转 动 】 工 具 调整 纹理 旋转 角度 。 


3， 材 料 设置 
在 Inventor 2012 中 ， 用 户 可 目 己 新 建 一 种 新 的 材料 ， 设 定 这 种 新 材料 的 各 种 物理 特性 如 密 


度 、 弹 性 模 量 、 泊 松 比 等 。 也 可 对 现 有 的 材料 进行 编辑 和 修改 并 保存 。 模 型 的 材料 可 设置 为 已 
经 存在 的 菏 种 材料 ， 也 可 是 用 户 编辑 修改 的 已 有 材料 ， 也 可 是 用 户 新 建 的 材料 。 
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(1) 新 建材 料 ， 要 新 建 或 编辑 材料 ， 单 击 【 管 理 】 标 签 栏 【 样 式 和 标准 】 面 板 中 的 【样式 
编辑 器 】 按 钮 罗 ， 打 开 【 样 式 和 标准 编辑 器 】 对 话 框 ， 在 左 侧 部 分 面板 中 选择 【材料 】 选 项 ， 
如 图 1-45 所 示 。 可 看 到 所 有 的 材料 样式 都 已 经 列 出 在 了 该 对 话 框 中 。 

当 用 户 从 左 侧 的 材料 列表 中 选择 了 一 种 材料 的 时 候 ， 右 侧 会 显示 该 材料 的 各 种 物理 特性 ， 
均 显 示 在 文本 框 中 ， 如 图 1-46 所 示 。 如 果 我 们 要 修改 这 种 材料 的 特性 ， 直 接 在 对 应 特性 的 文本 
框 中 键入 新 的 属性 值 即 可 ， 然 后 点 击 【 你 和 存 】 控 钮 即 可 。 如 果 材 料 列表 中 没有 列 出 所 需要 的 材 


料 ， 用 户 可 通过 点 击 【 新 建 】 按 钮 新 建 一 种 材料 。 新 建 的 材料 的 默认 名 称 为 “副本 ”十 当前 选 


中 材料 的 名 称 ， 新 材料 的 属性 与 先前 选中 “EEC 
的 材料 的 属性 完全 相同 ， 用 户 自行 修改 即 
可 。 最 后 点 击 【 保 存 】 按 钮 ， 新 建 的 材料 
就 会 出 现在 左 侧 的 材料 列表 中 。 

(2) 为 零件 选择 材料 : 在 Inventor 
中 ， 只 可 为 零件 指定 材料 属性 。 在 零件 环 
境 中 选择 “于 单 ” 国 ， 选 择 【iProperty 】 
选项 国 , 即 可 打开 零件 的 特性 面板 。 然后 | 早 区 
选择 【物理 特性 】 选 项 卡 ， 在 【材料 】 特 | 一 型 -~ 
性 下 拉 框 中 为 零件 选择 一 种 材料 即 可 ， 如 | 各 - 
图 1-47 所 示 。 特性 面板 也 可 通过 在 浏览 器 
中 选择 零件 名 称 ， 单 击 右键 ， 在 【打开 】 
荣 单 中 选择 【ijiProperty】 选 项 即 可 。 1-45 所 有 材料 


辆 季 件 1 个 iProperty 


| 常规 | 概要 | 项 目 | 状态 | 自 定 久 | 保存 “| 物理 特性 | 


和 


网 匀 习 习 同 同 民 如 辐 司 全 氏 科 辐 习 局 记 习习 习 同 名 习 罗 同 全 民生 辣 同 民 辑 屏风 网 3 
十 列 呵 喇 别 蚤 吉 到 啊 别 台 吉 到 呈 别 台 吉 到 啊 别 台 吉 到 响 吉 表 到 品 啊 天 到 到 串 啊 天 本 | 
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1-46 ”编辑 材料 1-47 ”选择 材料 


1.6.5 ”选择 特征 和 图 元 


Inventor 2012 在 工具 栏 中 提供 了 选择 特征 和 图 元 的 工具 。 在 零件 和 部 件 环境 下 , 选择 工具 是 
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不 相同 的 ， 下 面 分 别 介绍 。 
1， 零 件 环 境 的 选择 工具 


零件 环境 的 选择 工具 在 Inventor 2012 界面 最 上 面 的 快速 工具 栏 上 ， 如 图 1-48 所 示 。 可 看 到 





在 零件 环境 下 ， 可 选择 以 特征 为 优先 选择 组 、 特 征 优先 、 选 择 面 和 边 以 及 选择 草图 特征 。 
(1) 选择 特征 和 选择 面 、 边 工具 可 直接 在 模型 环境 下 对 面 、 边 和 特征 进行 选择 ; 
(2) 选择 草图 特征 工具 则 需要 进入 草图 环境 中 对 草图 元 素 进行 选择 。 


2， 部 件 环境 下 的 选择 工具 


部 件 环 境 下 的 选择 工具 如 图 1-49 所 示 。 部 件 环 境 下 由 于 包含 较 多 的 零 部 件 ， 所 以 选择 模式 
更 加 复杂 ， 下 面 对 各 种 选择 模式 分 别 介 绍 。 

i; 选择 过 部 件 优 先 。 ”|， 在 这 种 选择 模式 下 ， 可 选择 完整 的 零 部 件 。 需 要 注意 的 是 可 选择 子 部 
件 ， 但 是 不 可 选择 子 部 件 中 的 零件 。 

外 选择 字 作 优先 |, 在 这 种 选择 模式 下 可 选择 零件 , 无 论 是 添加 到 部 件 中 单独 的 零件 或 者 
是 子 部 件 中 的 零 部 件 都 可 。 不 能 给 一 个 零件 选择 特征 和 草图 几何 图 元 。 

| 喇 汉 拉 特 年 优先 。 |， 在 该 选择 模式 下 可 选择 任何 一 个 零件 上 的 特征 ， 包 括 定位 特征 。 

国光 拉面 和 边 。 |, 在 该 选择 模式 下 可 选择 零 部 件 的 上 表面 和 单独 的 边 , 包括 用 于 定义 面 
的 曲线 。 













他 k 选择 零 部 件 优先 
四 选择 零件 优先 
品 4 选择 特征 优先 
后 | 选择 面 和 边 

ER 选择 草图 特征 
艺 仅 选择 可 见 引 用 
如 启用 预 亮 显 


四 熏 





喇 选择 草图 特征 





图 1-48 ”零件 环境 下 的 选择 工具 图 1-49 ”部 件 环境 下 的 选择 工具 
加 省。 |, 在 该 选择 模式 下 ,可 进入 草图 环境 中 对 草图 元 素 进行 选择 ,与 在 零件 
环境 下 选择 草图 元 素 类 似 。 
零 部 件 选择 菜单 的 子 菜单 中 还 提供 了 几 种 更 加 完善 的 选择 模式 。 下 面 分 别 说 明 。 
(1) 选择 【选择 约束 到 】 选 项 后 ， 再 随意 选择 部 件 中 的 一 个 零件 或 子 部 件 ， 则 与 该 零件 或 
子 部 件 存在 约束 关系 的 零件 或 子 部 件 都 将 同时 选 定 ; 
(2) 选择 【选择 零 部 件 规格 】 选 项 后 ， 打 开 一 个 如 图 1-50 所 示 的 【 按 规 则 选择 】 对 话 框 ， 
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对 三 框 中 有 一 个 文本 框 可 填 入 具体 的 数值 也 可 以 填 入 比例 数值 ， 然 后 不 小 于 或 不 大 于 这 个 数值 
的 零件 就 会 目 动 被 选择 并 亮 旺 ， 同 时 其 大 小 将 显示 出 来 ， 并 由 选 定 零 部 件 的 边框 的 对 角 点 来 确 
定 。 如 果 和 需要， 请 单 击 入 头 选择 一 个 零 部 件 以 测量 其 大 小 。 选 中 相应 的 选项 ， 以 选择 大 于 或 小 
于 零 部 件 大 小 的 零 部 件 ; 

(3) 选择 【选择 零 部 件 俩 移 】 选 项 后 ， 会 打开 如 图 1-51 所 示 的 【 按 偏 移 选 择 】 对 话 框 ， 包 
舍 在 选 定 零 部 件 俩 移 距 离 范 围 内 的 零 部 件 将 会 完 显 出 来 。 可 在 【 按 侦 移 选 择 】 框 中 设置 侦 移 距 
离 ， 也 可 单 击 并 拖 动 茶 个 面 ， 以 调整 其 大 小 。 如 果 需 要 ， 可 单 击 箭头 以 使 用 【测量 】 工 具 。 选 
中 【包括 部 分 包含 的 内 容 】 复 选 枉 ， 还 将 腕 亚 部 分 包含 的 零 部 件 。 

(4) 选择 【选择 球体 偏 移 】 选 项 后 ， 打 开 如 图 1-52 所 示 的 【 按 球体 选择 】 对 话 框 ， 可 腕 显 
位 于 选 定 零 部 件 周 围 球体 内 的 零 部 件 。 可 在 【 按 球 体 选择 】 对 话 框 中 设置 球体 大 小 ， 也 可 单 击 
并 拖 动 球体 边界 ， 以 调整 其 大 小 。 如 末 需 要 ， 可 单 击 荫 头 按钮 以 使 用 【测量 】 工 具 。 选 中 此 复 
选 枉 ， 还 将 亮 显 部 分 包含 的 零 部 件 。 
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口 包 括 部 分 包含 的 内 容 口 包 括 部 分 包含 的 内 容 
辐 压缩 选择 集 加 压缩 选择 集 


1-50 “ 投 大 小 ”选择 对 话 杠 1-51 “ 投 侦 移 选 择 ” 对 话 杠 1-52 “ 欣 球 体 选择 ”对 话 框 


1.7 ”工作 卉 面 定 制 与 系统 环境 设置 


在 Inventor 中 ,需要 用 户 自己 设 定 的 环境 参数 很 多 ,工作 界 徊 也 可 由 用 户 自己 
定制 ,这 样 会 使 得 用 户 可 根据 自己 的 实际 需求 对 工作 环境 进行 调节 ， 一 个 方便 高 效 
的 工作 环境 不 仅 仪 使 得 用 户 有 良好 的 感觉 , 还 可 大 大 提高 工作 效率 。 本 市 我 们 看 重 
介绍 一 下 如 何 定制 工作 界面 ， 如 何 设 置 系统 环境 。 


1.7.1 文档 设置 


在 Inventor 2012 中 ， 可 通过 【文档 设置 】 对 话 框 来 改变 度量 单位 、 捕 捉 间 距 等 。 在 零 部 件 
造型 环境 中 ， 要 打开 【文档 设置 】 对 话 框 ， 单 击 【 工 具 】 标 签 栏 【选项 】 面 板 中 的 【文档 设置 】 
选项 [ 自 ， 打 开 的 对 话 框 如 图 1-53 所 示 。 

(1)【 单 位 】 选 项 卡 可 设置 零件 或 部 件 文件 的 度量 单位 。 

(2)【 草 图 】 可 设置 零件 或 工程 图 的 捕捉 间距 、 网 格 间 距 和 其 他 草图 设置 。 
(3)【 造 型 】 可 为 激活 的 零件 文件 设置 自 适应 或 三 维 捕捉 间距 。 

(4)【 默 认 公 差 】 选 项 卡 可 设 定 标准 输出 公差 值 。 

工程 图 环境 中 的 “文档 设置 ”对 话 框 如 图 1-54 所 示 。 
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长 度 时 间 
[| 和 
角度 质量 
度 国 [f 克 v| 
工程 图 1 文档 设置 
线性 尺寸 显示 精度 〇 显示 为 值 标准 | 草图 “| 工程 图 | 图 纸 
3.123 司 〇 显示 为 名 称 i 
二 人 显示 为 表达 式 
角度 尺 十 显示 精度 A 桶 损 间 距 网 相 里 
人 〇 显示 精确 值 X 11.000 mm | | 2 人 $| 每 条 辅 网 格 线 的 捕捉 点 个 数 
默认 的 参数 输入 显示 Y 11.000 mm | 每 条 主 网 格 线 之 间 给 制 
全 显示 为 值 10 全 | 条 辅 网 格 线 
个 显示 为 表达 式 
1-$3 ”零件 环境 中 的 “文档 设置 ”对 话 框 1-54 ”工程 图 环境 中 的 “文档 设置 ”对 话 框 


1.7.2 ”系统 环境 常规 设置 


选择 【工具 】 标 签 栏 ， 单 击 【 选 项 】 面 板 中 的 【应 用 程序 选项 】 进入 【应 用 程序 选项 】 对 
话 框 中 ， 本 小 节 讲 述 一 下 系统 环境 的 常规 设置 ， 也 就 是 【常规 】 选 项 卡 中 的 内 容 。 【和 常规】 选项 
卡 如 图 1-55 所 示 。 

(1)【 局 动 】 栏 : 用 来 设置 默认 的 局 动 方式 。 在 此 栏 中 可 设置 是 否 【 局 动 操作 】， 还 可 以 局 
动 后 默认 操作 方式 ， 包 含 三 种 默认 操作 方式 :【 打 开 文 件 】 对 话 框 、【 新 建文 件 】 对 话 框 和 从 模 























板 新 建 。 
(2)【 提 示 交 互 】 栏 : 控制 工具 栏 提示 外 | [一 过 -一 

观 和 自动 完成 的 行为 。 两 个 选项 :【 显示 命令 | 。。 wpe 

提示 (动态 提示 )】: 选中 此 框 后 , 将 在 光标 附 | "ys Te 

近 的 工具 栏 提示 中 显示 命令 提示 。【 显 示 别 名 men 一 辣 区 -再 

命令 输入 对 话 框 } 选中 此 框 后 ， 输 入 不 明确 ss 

或 不 完整 的 命令 时 将 显示 “自动 完成 ”列表 框 。 | Las ements 


回 ] 保存 时 更 新 物理 特性 


(3)【 工 具 栏 提示 外 观 】 栏 : 控制 在 功能 


提示 变 互 
回 ] 显示 命令 提示 (动态 提示 ) 


区 中 的 命令 上 方 蕉 停 光 标 时 工具 提示 的 显示 。 口 显示 命令 别 各 输入 对 话 检 
































从 中 可 设 【 延 迟 的 秒 数 】 还 可 以 通过 选择 “ 显 WE 

示 工 具 提示 ” 复 选 框 来 禁用 工具 提示 的 显示 。 | Ta 一 mtn 

【显示 第 二 级 工具 提示 】: 控制 功能 区 中 第 二 | [5 wwewew ] 

级 工具 提示 的 显示 。【【 最 示 文档 选项 卡 工具 提 et 中 和 用 庆 化 二 

示 】 控制 光标 甚 停 时 工具 提示 的 显示 。 未 机 项 开具 aa 加 下 购 ' 
(4)【 用 户 名 】 选 项 : 设置 Autodesk er 

Inventor 2012 的 用 户 名 称 。 1-55 “应 用 程序 选项 ”对 话 框 


(5)【 文 本 外 观 】 选 项 设置 对 话 框 、 浏 览 占 和 标题 栏 中 的 文本 字体 及 大 小 。 

(6)【 人 允许 创建 旧 的 项 目 类 型 】 选 项 ， 选中 此 框 后 ，Autodesk Inventor 将 允许 创建 共享 和 
半 隔 离 项 目 类 型 。 

(7)【 物 理 特 性 】 选 项 : 选择 保存 时 是 否 更 新 物理 特性 以 及 更 新 物理 特性 的 对 象 是 零件 还 
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会 其 用 法 。 
(8)【 撤 销 文 件 大 小 】 选 项 ， 可 通过 设置 【撤销 文件 大 小 】 选 项 的 值 来 设置 撤销 文件 的 大 
小 ， 即 用 来 跟踪 模型 或 工程 图 改变 临时 文件 的 大 小 ， 以 全 撤销 所 做 的 操作 。 当 制作 大 型 或 复杂 
模型 和 工程 图 时 , 可 能 需要 增加 该 文件 的 大 小 , 以 便 提 供 足 够 的 撤销 操作 容量 , 文件 大 小 以 “MB” 
为 单位 输入 大 小 ; 

(9)【 标 注 比 例 】 选 项 : 还 可 通过 设置 【标注 比例 】 选 项 的 值 来 设置 图 形 窗口 中 非 模型 元 
素 ( 例 如 尺寸 文本 、 尺 寸 上 的 第 头 、 上 自由 度 符号 等 ) 的 大 小 。 可 将 比例 从 0.2 调整 为 5.0。 默 认 
值 为 1.0。 


1.7.3 用户 表面 颜色 设置 


可 通过 【应 用 程序 选项 】 对 话 框 中 的 【颜色 】 选 项 卡 设置 图 形 窗口 的 育 景 颜色 或 图 像 ， 如 
图 1-56 所 示 。 既 可 设置 零 部 件 设计 环境 下 的 育 景色， 也 可 设置 工程 多 环境 下 的 背景 色 ， 可 通过 
左上 和 角 的 【设计 【绘图 】 按 钮 来 切换 。 

(1) 在 【 闫 色 方 案 】 中 ，Inventor 提供 了 八 种 配色 方案 ， 当 选择 某 一 种 方案 的 时 候 ， 上 面 
的 预 宽 窗 口 会 显示 该 方案 的 预 宽 
















































































加 启用 预 亮 显 颜色 主题 | 


器] 自用 增强 亮 显 











图 1-56 “ 磊 色 ”选项 卡 
(2) 用 户 也 可 通过 【背景 】 选 项 选择 每 一 种 方案 的 背景 色 是 单 色 还 是 梯度 图 像 ， 或 以 图 像 ”， 
作为 背景 。 如 果 选 择 单 色 则 将 纯色 应 用 于 背景 ， 选 择 梯度 则 将 饱和 度 梯度 应 用 于 背景 颜色 ， 选 
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择 背 景 图 像 的 话 则 在 图 形 窗口 背景 中 显示 位 图 ,【 文 件 名 】 选 项 用 来 选择 存储 在 硬盘 或 网 络 羡 作 
为 背景 图 像 的 图 片 文件 。 为 避免 图 像 失真 ， 图 像 应 具有 与 图 形 窗口 相同 的 大 小 〈 比 例 以 及 宽 高 
比 )。 如 果 与 图 形 窗口 大 小 不 匹配 ， 图 像 将 被 拉 伸 和 裁剪 。 











1.7.4 ”显示 设置 


可 通过 【应 用 程序 选项 】 对 话 框 中 的 【显示 】 选 项 卡 设置 模型 的 线 框 显示 方式 ， 泻 染 显示 
方式 以 及 显示 质量 ， 如 图 1-57 所 示 。 

(1) 在 【外 观 】 中 ， 通 过 选择 【使 用 文档 设置 】 选 项 指定 当 打 开 文档 或 文档 上 的 其 他 窗口 
(又 叫 视图 ) 时 使 用 文档 显示 设置 ;通过 选择 【使 用 应 用 程序 设置 】 选 项 指定 当 打开 文档 或 文 
档 上 的 其 他 窗口 (又 叫 视图 ) 时 使 用 应 用 程序 选项 显示 设置 。 

(2) 在 【未 激活 的 零 部 件 外 观 】 框 中 ， 可 适用 于 所 有 未 激活 的 零 部 件 ， 而 不 管 零 部 件 是 否 
已 启用 ， 这 样 的 零 部 件 又 叫 后 台 零 部 件 。 选 择 【 着 色 】 选 项 ， 指 定 未 激活 的 零 部 件 面 显示 为 着 
色 。 选 择 【 不 透明 度 】 选 项 ， 若 选择 “者 色 ” 选 项， 可 人 企 人 生生 
以 设 定 着 色 的 不 透明 度 。 选 择 【 显 示 边 】 设 定 未 激活 的 er 
零 部 件 边 显示 。 选 中 该 选项 后 ， 未 激活 的 模型 将 基于 模 






































pr 一 一 一 一 
型 边 应 用 程序 或 文档 外 观 设置 最 示 边 。 ne 
43) 在 【显示 质量 】 下 拉 列 表 设 置 模型 显示 分 辨 座 。 | mse 口 时 过 
(4)【 显 示 原 点 三 维 指示 器 】 选项 : 在 三 维 视图 中 ，| 和 
在 图 形 窗口 的 左下 角 显示 XYZ 轴 指 示 器 。 选 中 该 复 选 | masamaa se 
框 可 显示 轴 指 示 器 ， 清 除 该 复 选 框 可 关闭 此 项 功能 。 红 | ~ a ' 
箭头 表示 X 轴 , 绿 箭头 表示 Y 轴 , 蓝 箭头 表示 Z 轴 。 | 全 一 一 
在 部 件 中 ， 指 示 器 显示 顶级 部 件 的 方向 ， 而 不 是 正在 编 | ws ws 
辑 的 零 部 件 的 方向 。 
(5)【 显 示 原 点 XYZ 轴 标 签 】 选 项 ， 关闭 和 开启 | “eros 
各 个 三 维 轴 指 示 器 方向 箭头 上 的 XYZ 标签 的 显示 。 默 | 
认 情 况 下 为 打开 状态 。 开 启 “ 显 示 原 点 三 维 指示 器 ”时 
可 用 。 注 意 在 “编辑 坐标 系 ” 命 令 的 草图 网 格 中 心 显示 
的 XYZ 指示 需 中 ， 标 签 始 终 为 打开 状态 。 图 1-57 “显示 ”选项 卡 


1.8 _ Inventor 项 目 管理 


在 创建 项 目 以 后 , 可 使 用 项 目 编辑 器 来 设置 某 些 选项 ,例如 设置 保存 文件 时 保 
人 野 贸 的 文件 版 本 数 等 。 在 一 个 项 目 中 ,可 能 包含 专用 于 项 目的 零件 和 部 件 ， 专 用 于 用 
“= 户 公司 的 标准 零 部 件 ， 以 及 现成 的 零 部 件 ， 例 如 紧 固 件 、 连 结 件 或 电子 零 部 件 等 。 





Inventor 使 用 项 目 来 组 织 文 件 ， 并 维护 文件 之 间 的 链接 。 项 目的 作用 是 : 
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eS ~ 0 
用 帮 吧 Inventor 简介 辫 过 





(1) 用 户 可 使 用 项 目 癌 导 为 每 个 设计 任务 定义 一 个 项 目 ， 以 便 更 加 方便 地 访问 设计 文件 和 
库 盖 并 维护 文件 引用 ; 

(2) 可 使 用 项 目 指 定 存储 设计 数据 的 位 置 、 编 辑 文件 的 位 置 、 访 问 文件 的 方式 、 保 存 文件 
时 所 保留 的 文件 版 本 数 以 及 其 他 设置 ; 

(3) 可 通过 项 目 同 导 逐步 完成 选择 过 程 ， 以 指定 项 目 闫 型、 项目 名 称 、 工 作 组 或 工作 空间 
(取决 于 项 目 类 型 ) 的 位 置 以 及 一 个 或 多 个 库 的 名 称 。 


1.8.1 创建 项 目 











1， 打 开 项 目 编辑 器 


在 Inventor 中 ， 可 利用 项 目 同 导 创建 “Autodesk Inventor” 新 项 目 ， 并 设置 项 目 类 型 、 项 目 
文件 的 名 称 和 位 置 以 及 关联 工作 组 或 工作 空间 ， 还 用 于 指定 项 目 中 包含 的 库 等 。 关 闭 Inventor 
当前 打开 的 任何 文件 ， 然 后 选择 【快速 入 门 】 标 签 栏 ， 单 击 【 启 动 】 面 板 中 的 【项 目 】 选 项 ， 
残 会 打开 项 目 编辑 器 ， 如 图 1-58 所 示 。 


2， 新 建 项 目 


点 击 【 新 建 】 按 钮 ， 则 会 打开 如 图 1-59 所 示 的 新 建 项 目 回 寻 对 话 框 。 在 项 目 同 导 里 耐 ， 用 
户 可 新 建 几 种 类 型 的 项 目 ， 分 别 简 述 如 下 : 
(1)“Vault” 项 目 ， 但 是 只 有 安装 “Autodesk Vault” 之 后 ， 才 可 创建 新 的 “Vault” 项 目 ， 
然后 指定 一 个 工作 空间 、 一 个 或 多 个 库 ， 并 将 多 用 户 模式 设置 为 “Vault”; 
(2) 可 新 建 单 用 户 项 目 ， 这 个 是 默认 的 项 目 类 型 ， 它 适用 于 不 共享 文件 的 设计 者 。 在 该 类 
型 的 项 目 中 ， 所 有 设计 文件 都 放 在 一 个 工作 空间 文件 夹 及 其 子 目 录 中 ， 但 从 库 中 引用 的 文件 除 
外 。 项 目 文件 (ipj) 存储 在 工作 空间 中 。 











Inventor 项 目 回 导 


要 创建 的 项 目 是 秆 么 类 型 ? 
人 @) 新 建 Yault 项 目 () 


I ee a 芝 曾 [本 二 [PEREET 过 二 deNi O 新 建 单 用 户 项 目 ( 帆 


Dm 2 lelerlri enbee a ledeeh, 





己 二 站 CI 记 古本 | : Tz 
1-58 ”项 目 编 辑 占 1-59 选择 新 建 项 目 关 别 
3， 以 单 用 户 项 目 为 例 讲 述 创建 项 目的 基本 过 程 
(1) 图 1-59 所 示 的 【Inventor 项 目 同 导 】 对 话 框 中 首先 选择 【新 建 单 用 户 项 目 】 选 项 ， 然 
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后 点 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 则 出 现 如 图 1-60 所 示 的 对 话 框 。 

(2) 在 该 对 话 框 中 我 们 需要 设 定 关 于 项 目 文件 位 置 以 及 名 称 的 选项 。 项 目 文件 是 以 .Bj 为 
扩展 名 的 文本 文件 。 项 目 文件 指定 到 项 目 中 的 文件 的 路 径 。 要 确保 文件 之 间 的 链接 正常 工作 ， 
必须 在 使 用 模型 文件 之 前 将 所 有 文件 的 位 置 添加 a 到 项 目 文件 中 。 

(3) 在 【名 称 】 一 栏 里 输入 项 目的 名 称 ， 在 【项 目 〈 工 作 空间 〉 文 件 夹 】 一 栏 中 ， 设 定 所 
创建 的 项 目 或 用 于 个 人 编辑 操作 的 工作 空间 的 位 置 。 必 须 确保 该 路 径 是 一 个 不 包含 任何 数据 的 
新 文件 夹 。 默 认 情 况 下 ， 项 目 同 寻 将 为 项 目 文件 (Cipj) 创建 一 个 新 文件 来 ， 但 如 下 浏 览 到 其 他 
位 置 ， 则 会 使 用 所 指定 的 文件 到 名 称 。【【 要 创建 的 项 目 文 件 】 一 栏 显 示 指 同 表 示 工 作 组 或 工作 裕 
闻 已 命名 子 文件 夹 的 路 径 和 项 目 名 称 ， 痢 项 目 文件 〈#.ipj) 将 存储 在 该 子 文件 来 中 。 

(4) 如果 不 需 要 指定 要 包含 的 库 文 件 ， 氮 击 图 1-60 所 示 对 话 框 中 的 【完成 】 按 钮 ， 即 可 完 
成 项 目的 创建 。 如 果 要 包含 库 文 件 ， 扣 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 在 图 1-61 所 示 的 对 话 框 中 指定 需要 
包含 的 库 的 位 置 即 可 ， 最 后 单 击 【 完 成 】 按 钮 ， 一 个 新 的 项 目 已 经 建成 了 。 

Inventor 项 目 向 导 


项 目 文件 和 二 一 一 一 一 一 
名 称 中 
项 目 名 称 | 


项 目 (工作 空间 ) 文件 来 出 ) 了 | 
D:AWy DocumentshInventor“ 项 目 名 称 | PR 4 


要 创建 的 项 目 文件 


D:AWy DocumentshInwentor\ 项 目 名 称 \ 项 目 名 称 . ipj | 库 位 置 : 
D:\Froeram Files\Autodesk\Vault 2008"Samples\Inventor 2008\PFadlock“Lib 


1-60 ”新 建 项 目 问 导 1-61 选择 项 目 包 含 的 库 


1.8.2 ”编辑 项 目 


在 Inventor 中 可 编辑 任何 一 个 存在 的 项 目 ， 如 可 添加 或 删除 文件 位 置 ， 可 添加 或 删除 路 径 ， 

更 改 现 有 的 文件 位 置 或 更 改 它 的 名 称 。 在 编辑 项 目 之 前 ， 请 确认 已 关闭 所 有 “Autodesk Inventor” 
文件 。 如 果 有 文件 打开 ， 则 该 项 目 将 是 只 读 的 。 编 辑 项 目 也 需要 通过 项 目 编 辑 右 来 实现 ， 在 图 
1-58 所 示 的 编辑 项 目 对 话 框 中 ， 选 中 某 个 项 目 ， 然 后 在 下 面 的 项 目 属性 选项 中 选中 某 个 属性 如 
【选项 】 中 的 【包含 文件 】 选 项 ， 这 时 可 看 到 右 侧 的 【编辑 所 选项 目 】 按 钮 所 是 可 用 的 。 点 击 
该 按钮 ， 则 【包含 文件 】 属 性 劳 边 出 现 一 个 下 拉 框 显示 当前 包含 文件 的 路 径 和 文件 名 ， 还 有 一 
个 浏览 文件 按钮 ， 如 图 1-62 所 示 ， 用 户 可 目 行 在 
通过 浏览 文件 按钮 选择 新 的 包含 文件 以 进行 修 
改 。 如 果菜 个 项 目 属性 不 可 编辑 , 【编辑 所 选项 
目 】 按 钮 是 灰色 不 可 用 的 。 一 般 来 说 ， 项 目的 包 
含 文件 、 工 作 空 间 、 本 地 搜索 路 径 、 工 作 组 搜索 
路 径 、 库 都 是 可 编辑 的 ， 如 果 没 有 设 定 某 个 路 径 
属性 ， 可 点 击 右 侧 的 【添加 新 路 径 】 按 钮 出 添 加 。 
【选项 】 项 目 中 可 编辑 的 属性 有 保存 时 是 否 保留 
旧版 本 、Streamline 观 穴 文 件 夹 、 项 目 名 称 、 是 否 
可 快速 访问 等 。 1-62 编辑 项 目 
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2 章 
草图 的 创建 与 编辑 








在 Inventor 的 三 维 造型 中 ,草图 是 创建 零件 的 基础 ， 绘 
制 草 图 也 是 使 用 Inventor 的 一 项 基本 技巧 。 本 章 主 要 介绍 如 
何在 Inventor 中 绘制 能 够 满足 造型 需要 的 草图 图 形 ， 以 及 日 
图 图 形 的 标注 和 编辑 等 


eeeeeeeeeeeseseeeeseeoeoeosoeeseeoseoeeesoeeooeeeseoeesoeoeooeesoeseeooeeeooeoeesesoeoeseseeoeoeeseeeeoeeeooeoeoooeosoeooooeeoeooeoeeesseoooeooeoeoeooeosooeeoooesoooeoeoeoesoeoeosoeseoeoeesoooeeoesoesooeooeoeoeoeoeoeeeee 


草图 的 设计 流程 

时 图 几何 图 元 的 绘制 和 编辑 
蛙 图 几何 约束 和 尺寸 的 创建 
音 图 尺寸 参数 化 


OOO 
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2.1 理 图 绿 太 


A\ 在 Inventor 的 三 维 造 型 中 , 草图 是 创建 零件 的 基础 。 所 以 在 Inventor 的 默认 设 


置 下 ,新 建 一 个 零件 文件 后 , 会 自动 转换 到 草图 环境 。 草 图 的 绘制 是 Inventor 的 一 
项 基本 技巧 ， 没 有 一 个 实体 模型 的 创建 可 以 完全 脱离 草图 环境 。 草 图 为 设计 思想 转 
换 为 实际 零件 铺 平 了 道路 。 


1. 草图 的 组 成 


草图 由 草图 平面 、 坐 标 系 、 草 图 几何 图 元 和 几何 约束 以 及 草图 大 十 组成。 在 草图 中 ， 和 定义 
了 截面 轮廓、 扫 扰 路 径 以 及 扎 的 位 置 等 造型 元 系 ， 是 用 来 形成 拉 伸 、 扫 乓 、 打 孔 等 特征 不 可 和 缺 
少 的 因素 。 昔 图 也 可 包含 构造 几何 图 元 或 者 参考 几何 图 元 ， 构 造 几何 图 元 不 是 界面 轮廓 或 者 扫 
拯 路 径 ， 但 古 可 用 来 漆 加 约束 。 参考 几何 图 元 可 由 现 有 的 草图 投影 而 来 ， 并 在 新 章 图 中 使 用 ， 
参考 几何 图 元 通 第 是 已 存在 特征 的 部 分 ， 如 边 或 轮廓 。 


2. 退化 的 草图 


在 一 个 零件 环境 或 部 件 环境 中 对 一 个 零件 进行 编辑 时 ， 用 户 可 在 任何 时 候 新 建 一 个 草图 ， 
或 编辑 退化 的 至 图 。 当 在 一 个 草图 中 创建 了 需要 的 几何 图 元 以 及 尺寸 和 几何 约束 ， 并 且 以 草图 
为 基础 创建 了 三 维特 征 ， 则 该 草图 不成 为 了 退化 的 草图 。 几 是 创建 了 Wee 束 
一 定 会 存在 一 个 退化 的 草图 ， 图 2-1 所 示 古 一 个 和 零件 的 模型 树 ， 可 清楚 地 反映 这 一 点 。 
由 - 站 镜 像 3 
一 乔 工作 平面 6 


一 回 工 作 轴 1 
一 图 工作 平面 7 




































































图 2-1 零件 的 模型 树 
3. 草图 与 特征 的 关系 


(1) 退化 的 草图 依然 是 可 编辑 的 ， 如 果 对 草图 中 的 几何 图 元 进行 了 尺寸 以 及 约束 方面 的 修 
改 ， 那 么 退出 草图 环境 以 后 ， 基 于 此 草图 的 特征 也 会 随 之 更 新 ， 草 图 是 特征 的 母体 ， 特 征 是 基 
于 草图 的 。 
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有 于 图 的 创建 与 编辑 gy 














(2) 特征 只 受到 属于 它 的 草图 的 约束 ， 其 他 特征 草图 的 改变 不 会 影响 到 本 特征 。 

(3) 如 有 果 两 个 特征 之 间 存 在 茶 种 关联 关系 ， 那 么 二 者 的 草图 融 可 能 会 影响 到 对 方 。 如 在 一 
个 拉 伸 生成 的 实体 上 打 孔 ， 拉 伸 特 征 和 打 孔 特征 都 是 基于 草图 的 特征 ， 如 采 修 改 了 拉 伸 特征 草 
图 ， 使 得 打 孔 特征 草图 上 和 扎 心 位 置 不 在 实体 上 ， 那 么 孔 是 无 法 生成 的 ，Inventor 也 会 在 实体 更 新 
时 给 出 错误 信息 。 


2.2 ”是 图 的 设计 流程 


i 

-到 7 人 绘制 草图 是 进行 三 维 造型 的 第 一 步 ， 也 是 非常 基础 和 天 键 的 一 步 。 在 Inventor 
| po es 、 /一 、 、 Ne 、 、 SE Se -一 一 a 

2 a 中 ， 进 行 章 图 设计 是 参数 化 的 设计 ， 如 果 在 绘制 二 维 草图 几何 图 元 、 添 加 尺寸 约束 


PI 和 几何 约束 时 没有 正确 的 方法 和 顺序 ， 那 么 一 定 会 给 设计 过 程 带 来 很 多 麻烦 。 设计 

f 不 是 一 次 完成 的 ， 必 然 要 经 历 很 多 的 修改 过 程 ， 如 果 掌 握 了 良好 的 草图 设计 方法 ， 
保证 草图 设计 过 程 中 的 正确 顺序 ， 那 么 将 大 大 减少 重复 工作 ,缩减 设计 修改 过 程 中 
| | 刊 上 下 | 己 隐 2X 


创建 一 幅 合 理 而 正确 的 草图 ， 顺 序 是 : 

(1) 利用 功能 区 内 【和 草图】 标签 栏 中 所 提供 的 几何 图 元 绘制 工具 ， 创 建 基本 的 几何 图 元 并 
组 成 和 我 们 所 需要 的 二 维 图 形 相似 的 图 形 。 

(2) 利用 功能 区 内 【草图 】 标 签 栏 中 提供 的 几何 约束 工具 对 二 维 图 形 添加 必要 的 约束 ， 确 
定 二 维 图 形 的 各 个 几何 图 元 之 间 的 关系 。 

(3) 利用 功能 区 内 【草图 】 标 签 栏 中 提供 的 尺寸 约束 工具 来 添加 尺寸 约束 ， 确 你 二 维 图 形 
的 尺寸 符合 设 计 痢 的 要 求 。 

这 样 的 设计 流程 最 大 的 好 处 就 是 ， 如 末 在 特征 创建 之 后 ， 发 现 菜 处 不 符合 要 求 ， 可 重新 回 
到 至 图 中 ， 针 对 产生 问题 的 原因 ， 或 修改 革 图 的 几何 形状 ， 或 修改 尺寸 约束 ， 或 修改 几何 约束 ， 
可 很 快速 的 解决 问题 。 如 条 章 图 在 设计 过 程 中 没有 头绪 ， 也 没有 遵循 一 定 的 顺序 ， 那 么 出 现 了 
问题 之 后 ， 往 往 无 法 快速 的 找到 问题 的 根源 。 

上 述 的 工作 过 程 可 用 图 2-2 来 表示 。 








谏 加 几何 约束 






欠 约 束 、 全 约束 的 草图 


2-2 草图 设计 流程 图 
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2.3 ”选择 草图 平面 与 创建 草图 


本 广 主 要 介绍 如 何 新 建 草 图 , 如 何在 零件 表面 创建 草图 和 在 工作 平面 上 创建 章 
图 。 





二 维 的 草图 必须 建立 在 一 个 二 维 草图 平 甸 上 ,草图 平面 古 一 个 高 有 坐标 系 的 无 限 大 的 平面 。 
当 新 建 了 一 个 零件 文件 的 时 候 ， 在 默认 状态 下 ， 一 个 新 的 草图 平面 已 经 被 创建 ， 并 且 建 立 了 重 
图 ， 在 这 种 情况 下 ， 不 需要 用 户 目 己 指 定 草图 平面 。 

但 更 多 的 时 候 ， 需 要 用 户 自 己 选择 草图 平面 建立 草图 。 为 了 建立 正确 的 特征 ， 用 户 必 须 选 
择 正确 的 平面 来 建立 草图 。 用 户 可 在 平面 上 或 工作 平面 上 建立 草图 ， 平 面 可 是 零件 的 表面 ， 也 
可 是 坐标 平面 ， 也 叫 基 准 面 ， 如 条 要 在 曲面 相关 的 位 置 建 立 章 网 的 话 ， 残 必须 建立 工作 平面 ， 
然后 在 工作 平面 上 建立 章 网 。 

持 图 的 创建 过 程 比 较 人 简单 。 要 在 基准 面 上 创建 草图 ， 可 在 浏览 占 中 选中 某 个 基准 面 ， 或 在 
工作 空间 内 选中 某 个 基准 面 ，( 如 果 基 准 面 在 工作 空间 内 不 显示 的 话 ， 在 浏览 器 中 选中 该 基准 
面 , 单 击 右键 , 在 打开 的 末日 中 选择 【可 见 】 项 即 可 ), 然后 单 击 右键 ,在 打开 的 采 单 中 选择 【新 
建 理 图 】 选 项 即 可 ， 新 建 的 早 图 如 图 2-3 所 示 。 要 在 某 个 零件 的 表面 新 建 草 图 ， 可 选中 该 工作 平 
面 ， 然 后 单 击 右 键 ， 在 打开 的 采 单 中 选择 【新 建 草 图 】 选 项 即 可 ， 在 零件 表面 狐 建 的 草图 如 图 
2-4 所 示 。 如 果 要 在 某 个 工作 平面 上 建立 军 图， 也 是 相同 的 方法 ， 在 工作 平面 上 新 建 的 草图 如 图 
2-5 所 示 。 





























图 2-3 ”新 建 草图 图 2-4 在 零件 表面 新 建 草图 “图 2-5 在 工作 平面 上 新 建 草图 


2.4 章 图 基本 几何 特征 的 创建 


本 区 主要 讲述 如 何 利用 Inventor 提供 的 草图 工具 正确 快速 的 绘制 基本 的 几何 
元 素 ， 并 且 添 加 尺寸 约束 相 几 何 约 束 等 。 工 和 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 茵 ， 熟 练 地 掌握 草 
图 基本 工具 的 使 用 方法 和 技巧 ， 是 绘制 草图 前 的 必修 课程 。 


是 图 的 创建 与 编辑 之 沙 





2.4;1 点 与 曲线 


在 Inventor 中 可 利用 点 和 曲线 工具 方便 快捷 的 创建 点 、 直 线 和 样 条 曲线 。 

(1) 单 击 【 草 图 】 标签 栏 【 绘 图】 面板 上 的 【点 】 工 具 按 钮 站， 然后 在 绘图 区 域内 任意 处 
单 击 左 键 ， 则 单 击 处 就 会 出 现 一 个 点 。 

(2) 如 果 要 继续 绘制 点 ， 可 在 要 创建 点 的 位 置 再 次 单 击 左 键 ， 要 结束 绘制 可 单 击 右键 ， 在 
打开 的 【关联 】 朋 单 中 选择 【取消 】 选 项 即 可 。 

(3) 如 果 要 创建 直线 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【直线 】 工 具 按钮 .”， 然 后 在 
绘图 区 域内 某 一 位 置 单 击 左 键 ， 然 后 到 另外 一 个 位 置 单 击 左 键 ， 则 在 两 次 单 击 的 点 的 位 置 之 间 
会 出 现 一 条 直线 ， 此 时 可 从 右键 荣 单 中 选择 【取消 】 选 项 或 按 下 “ESC 键 ， 直 线 绘制 完成 ， 也 
可 选择 【重启 动 】 选 项 以 接着 绘制 另外 的 直线 。 否 则 继续 绘制 ， 将 绘制 出 首尾 相连 的 折线 ， 如 
图 2-6 所 示 。 

(4) 如 果 要 绘制 样 条 曲线 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【 样 条 曲线 】 工 具 按钮 六 ， 

过 在 绘图 区 域内 单 击 左 键 即 可 绘制 样 条 曲线 ， 如 图 2-7 所 示 。 


色 2-6 绘制 首位 相连 直线 图 2-7 绘制 样 条 曲线 


(5) 直线 工具 并 不 仅仅 限于 绘制 直线 ， 它 还 可 创建 与 几何 图 元 相 切 或 重 直 的 圆 弧 。 如 图 
2-8 所 示 ， 首 先 移动 鼠标 到 直线 的 一 个 端点 ， 然 后 按 住 左 键 ， 在 要 创建 圆 弧 的 方向 上 拖 动 鼠标 ， 
即 可 创建 圆 弧 。 

需要 指出 的 是 ，“Inventor” 在 绘制 草图 图 形 的 时 ， 提 供 即 时 捕捉 功能 。 如 在 绘制 点 或 直线 
的 时 ， 如 果 和 鼠标 落 在 了 某 一 个 点 或 直线 的 端点 上， 鼠标 形状 会 发 生 改变 ， 同 时 在 被 捕捉 点 上 出 
现 一 个 绿色 的 亮点 ， 如 图 2-9 所 示 。 






































yy 
%| % 


2-8 ”利用 和 直线 工具 创建 圆 弧 2-9 ”绘图 反目 动 捕捉 


2.4.2 圆 与 圆 驮 


在 Inventor 中 可 利用 圆 与 圆 弧 工具 创建 圆 、 椭 圆 、 三 点 圆 弧 、 相 切 圆 弧 和 中 心 点 圆 弧 。 
(1) 如 果 要 根据 圆心 和 半径 创建 圆 ， 可 选择 (5 按钮 ， 单 击 左 键 在 绘图 区 域内 选择 圆心 ， 
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后 拖 动 鼠标 来 设 定 圆 的 半径 ， 同 时 在 绘图 窗口 的 右 下 角 显 示 当 前 鼠标 指针 的 坐标 位 置 和 半径 类 
小 ， 如 图 2-10 所 示 。 
(2) 通过 圆 工 具 还 可 创建 与 三 条 不 共 线 直线 同时 相 切 的 圆 ， 单 击 圆 工 具 右 侧 小 租 头 ， 在 打 


开 的 工具 选项 中 选择 相 切 圆 工具 人 4， 然 后 选择 三 条 直线 ， 即 可 创建 相 切 圆 ， 如 图 2-11 所 示 。 


DD 


35.738 mm，-38.591 mm 半径 =16.083 mm 1 
图 2-12 绘制 椭圆 














图 2-10 指针 位 置 和 圆 半 径 的 实时 显示 图 2-11 绘制 相 切 圆 


(3) 可 利用 椭圆 工具 空 绘制 椭圆 。 单 击 该 工具 按钮 后 ， 首 先 在 绘图 区 域内 单 击 左 键 以 确定 
椭圆 圆心 位 置 ， 然 后 拖 动 鼠 标 以 改变 椭圆 长 轴 的 方向 和 长 度 ， 合 适 后 单 击 左 键 即 可 确定 ， 再 拖 
动 鼠 标 确定 短 轴 的 长 度 即 可 ， 此 时 可 预览 到 椭圆 的 形状 ， 符 合 要 求 后 单 击 和 鼠标 左 键 ， 椭 圆 即 可 
生成 ， 绘 制 的 椭圆 如 图 2-12 所 示 。 

可 通过 三 种 方法 来 创建 圆 弧 ， 三 点 圆 弧 、 中 心 点 圆 弧 和 相 切 圆 弧 。 

(1) 创建 三 点 圆 弧 的 过 程 是 ， 单 击 【 圆 弧 】 工 具 旁边 的 下 拉 箭头 ， 然 后 单 击 【 三 点 圆 弧 】 
工具 / ， 在 图 形 窗口 中 单 击 以 创建 圆 弧 起 点 ， 然 后 移动 光标 并 单 击 以 设置 圆 弧 终点 ， 这 时 候 就 
可 移动 光标 以 预览 圆 弧 方向 ， 然 后 单 击 以 设置 圆 弧 上 一 点 ， 这 样 ， 三 点 圆 弧 就 创建 成 功 了 。 

(2) 创建 中 心 点 圆 弧 的 过 程 是 : 单 击 【 圆 弧 】 工 具 旁 边 的 下 拉 箭头 ， 然 后 单 击 【中 心 点 贺 
弧 】 工 具 僵 ， 在 图 形 窗口 中 单 击 以 创建 圆 弧 中 心 点 ， 然 后 移动 鼠标 以 改变 圆 弧 的 半径 和 起 点 ， 
单 击 以 确定 ， 接 着 移动 鼠标 预览 圆 弧 方向 ， 最 后 单 击 设置 圆 弧 终点 ， 此 时 圆 弧 创 建成 功 。 创 建 
中 心 点 圆 缴 的 顺序 如 图 2-13 所 示 。 


二 | 一 | 一 | | | sb. 
| | 二 
) \ | 村 \ 

dd eC -一 上 
! 人 人 二 | 
\ 所 | PE 
i | | , 
| | 起 2 


确定 圆 引 半 径 确定 圆 跌 起 点 确定 圆 孤 终点 出 弧 创 建 
图 2-13 创建 中 心 点 圆 弧 示意 图 


、 创建 相 切 圆 弧 的 过 程 是 : 单 击 【 圆 弧 】 工 具 和 劳 边 的 下 拉 箭 头 ， 然 后 单 击 【 相 切 圆 弧 】 
工具 “， 在 绘图 区 域 里 ， 将 光标 移动 到 曲线 上 ， 以 便 亮 显 其 端点 ， 然 后 在 曲线 端点 附近 单 击 以 






























































ee 
毕 以 后 ， 可 通过 标注 尺寸 约束 对 图 形 进 行 大 小 与 形状 的 约束 ， 但 是 


当 癌 弧 或 圆 0 
Inventor 也 人 允许 通 
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过 羽 标 对 图 形 形 状 进 行 粗 调 ， 





- 般 方 法 是 用 鼠标 选中 图 形 ， 圆 或 圆 弧 的 圆心 ， 


车 图 的 创建 与 编辑 这 光 





然后 按 住 左 键 拖 动 ， 即 可 改变 图 形 的 位 置 和 形状 以 及 大 小 等 ， 图 2-14 所 示 是 利用 鼠标 调 市 圆 弧 
位 置 和 形状 的 过 程 。 





原 有 圆 弧 调整 圆 弧 过 程 中 调整 后 的 圆 孤 
2-14 ”调整 圆 弧 示意 图 





2.4.3 ”和 矩形 和 多 边 形 


在 Inventor 中 可 利用 矩形 工具 中 方便 的 创建 秆 形 ， 可 通过 指定 两 个 点 来 创建 秆 形 ， 也 可 通 
过 指定 三 个 点 ， 由 于 非常 简单 这 里 不 在 浪费 篇 幅 讲 述 。 本 小 市 主 细 讲 述 一 下 多 边 形 的 创建 ， 这 
里 的 多 边 形 仅仅 局 限于 等 边 多 边 形 。 

在 一 些 CAD 造型 软件 中 , 绘制 一 个 多 边 形 的 基本 思路 是 首先 利用 直线 工具 绘制 一 个 和 预计 
图 形 边 数 相 同 的 不 规则 多 边 图 形 ， 然 后 为 它 添 加 尺寸 约束 和 几何 约束 ， 最 后 使 之 成 为 一 个 多 边 
形 ， 如 在 Pro/Engineer 中 ， 创 建 的 等 边 六 边 形 如 图 2-15 所 示 ， 可 看 出 在 该 图 形 中 我 们 共 添 加 了 4 
个 约束 即 所 有 的 边 长 相等 以 及 三 个 内 角 均 等 于 120" 。 而 在 Inventor 中 单 击 【 章 图 】 标 签 栏 【 绘 
图 】 面 板 的 【 正 多 边 形 】 工 具 按 钮 如 创建 多 边 形 ， 不 必 添 加 任何 的 尺寸 约束 和 几何 约束 ， 这 些 
Inventor 都 可 目 动 将 用 户 完成 。 创 建 的 多 边 形 最 多 可 具有 120 条 边 。 

用 户 还 可 创建 同一 个 圆 形 内 接 或 外 切 的 多 边 形 ， 这 些 功能 都 集中 在 多 边 形 工 具 中 。 首 移 看 
一 下 多 边 形 的 创建 过 程 : 

(1) 单 击 【 多 边 形 】 工 具 后 ， 打 开 【 多 边 形 】 对 话 框 ， 如 图 2-16 所 示 ， 输 入 要 创建 的 多 
边 形 的 边 数 。 




















2-15 在 Pro/Engineer 中 创建 等 边 六 边 形 2-16 “多边形” 对话 框 
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(2) 在 绘图 区 域内 单 击 左 键 以 确定 多 边 形 的 中 心 ， 此 时 可 拖 动 鼠标 以 预览 多 边 形 。 

| (3) 单 击 左 键 以 确定 多 边 形 的 大 小 ， 多 边 形 创 建 即 完成 。 

(4) 如 果 要 创建 圆 的 内 接 或 外 切 多 边 形 ,可 通过 【多 边 形 】 面 板 上 的 【内 切 】 选 项 到 和 【外 
切 】 选 项 到 完成 ， 下 面 以 创建 外 切 多 边 形 为 例 来 说 明 具 体 的 创建 过 程 。 首 先 在 【多 边 形 】 对 话 
框 中 选择 外 切 图 标 ， 然 后 输入 边 数 为 6， 到 绘图 区 域 中 选择 内 接 圆 的 圆心 ， 然 后 拖 动 鼠标 预览 多 
边 形 ， 当 多 边 形 与 圆 外 切 时 ， 鼠 标 旁边 会 出 现 相 切 标志 ， 如 图 2-17 所 示 。 这 时 可 单 击 左 键 完成 
多 边 形 的 创建 。 

















图 2-17 外 切 标志 图 2-18 “二 维 倒 角 ”对 话 框 


2.4.4” 倒 角 与 圆 角 


单 击 【草图 】 标 签 栏 【 绘 图 】 面 板 的 【 倒 角 】 工 具 按钮 回 ， 可 在 两 条 直线 相交 的 拐角 、 交 
点 位 置 或 两 条 非 平行 线 处 放置 倒 角 。 单 击 功能 区 内 【草图 】 标 签 栏 上 的 倒 角 工具 右边 的 箭头 ， 
”选择 倒 角 工具 四 打开 【二 维 倒 角 】 对 话 框 如 图 2-18 所 示 ， 对 话 框 中 各 个 选项 的 含义 解释 如 下 : 
一 放置 对 齐 尺寸 来 指示 倒 角 的 大 小 ; 

二 一 倒 角 的 距离 和 角度 设置 与 当前 命令 中 创建 的 第 一 个 倒 角 的 参数 相等 ; 

区 一 等 边 选项 ， 即 通过 与 点 或 选中 直线 的 交点 相同 的 偏 移 距离 来 定义 倒 角 ; 

7 名 一 不 等 边 选 项 ， 即 通过 每 条 选中 的 直线 指定 到 点 或 交点 的 距离 来 定义 倒 角 | 

一 距离 和 角度 选项 ， 即 由 所 选 的 第 一 条 直线 的 角度 和 从 第 二 条 直线 的 交点 开始 的 偏 移 距 
，。” 离 来 定义 倒 角 。 

| 倒 角 的 创建 方法 很 简单 ， 选 择 好 倒 角 的 各 种 参数 以 后 ， 在 绘图 区 域内 选择 两 条 直线 即 可 。 
由 该 工具 创建 的 倒 角 如 图 2-19 所 示 。 























en em mm mm mm mm mm ee Ce en en EF 


' 图 2-19 创建 倒 角 图 2-20 “二 维 贺 角 ”对 话 框 
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创建 圆 角 更 加 简单 一 些 ， 选 择 【 圆 角 】 工 具 按钮 己 后 , 打开 的 【二 维 圆 角 】 对 话 框 如 图 2-20 
所 示 ， 输 入 创建 的 圆 角 半径 即 可 ， 如 果 选 择 【 等 长 】 按 钮 的 话 ， 则 会 创建 等 半径 的 圆 角 ， 圆 角 
的 创建 过 程 与 倒 角 的 类 似 ， 这 里 不 再 歼 述 。 


2.4.5 投影 几何 图 元 


1. 投影 几何 图 元 的 作用 


在 Inventor 中 可 将 模型 几何 图 元 〈 边 和 顶点 )、 回 路 、 定 位 特征 或 其 他 草图 中 的 几何 图 元 投 
影 到 激活 草图 平面 中 ， 以 创建 参考 几何 图 元 。 参 考 儿 何 图 元 可 用 于 约束 草图 中 的 其 他 图 元 ， 也 
可 直接 在 截面 轮廓 或 更 图 路 径 中 使 用 ， 作 为 创建 草图 特征 的 基础 。 下 面 举例 说 明 如 何 投影 几何 
图 元 以 及 投影 几何 图 元 的 作用 。 


2. 投影 几何 图 元 的 方法 


在 图 2-21 所 示 的 零件 中 , 零件 厚度 为 3mm, 在 一 侧 有 两 个 直径 为 3mm, 深度 为 2mm 的 孔 ， 
现在 要 在 零件 的 另 一 侧 平面 创建 草图 ， 并 且 出 于 造型 的 需要 ， 要 在 该 草图 上 绘制 两 个 圆 ， 要 求 
圆心 与 零件 上 的 两 个 孔 的 孔 心 重合 ， 圆 的 直径 与 孔 的 直径 相等 。 要 达到 这 样 的 设计 目的 ， 可 利 
用 各 种 草图 工具 实现 ， 但 是 费时 费力 ， 利 用 投影 几何 图 元 工具 可 很 好 的 实现 该 目的 。 步 又 如 下 : 

(1) 在 零件 没有 和 孔 的 一 侧 平 面 上 新 建 草图 ， 利 用 工具 栏 上 的 模型 观察 方式 按钮 画 改 模型 的 
观察 方式 为 线 框 方式 。 

(2) 单 击 【草图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【投影 几何 图 元 】 工 具 按 钮 各， 用 鼠标 单 击 两 个 
孔 ， 则 孔 被 投影 到 新 建 的 草图 平面 上 ， 如 图 2-22 所 示 。 

(3) 设置 模型 观察 方式 为 着 色 显示 模式 ， 可 更 加 清楚 地 看 到 草图 上 经 过 投影 几何 图 元 得 到 
的 新 的 几何 图 元 ， 如 图 2-23 所 示 。 
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图 2-21 零件 示意 图 图 2-22 投影 筷 轮 廊 到 新 建 草图 
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图 2-23 ”着色 显示 模式 下 进行 观察 
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2.4.6 插入 AutoCAD 文件 


用 户 可 将 二 维 数据 的 AutoCAD 图 形 文件 (*.DWG) 转换 为 Inventor 草图 文件 ， 并 用 来 创建 
零件 模型 。 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 上 的 【插入 】 面 板 上 【ACAD】 工具 按钮 国 来 实现 。 步 又 如 下 : 

单 击 该 按钮 ， 即 出 现 一 个 如 图 2-24 所 示 的 【打开 】 对 话 框 ， 选 择 要 插入 的 DWG 文件 ， 选 
择 一 个 文件 后 ， 单 击 打 开 ， 即 出 现 如 图 2-25 所 示 的 草图 了 。 





查找 范围 [): | < 本 地 磁盘 (6:) 站 @ 舍 书 回 - 





BW Content Center Files 





回 Inventor 中 文 版 从 入 门 到 精通 
Danwenjian 
辐 参 数 化 齿轮 
加 三次 开发 
加 减速 器 
辐 自 适应 前 志 
3.3.2 给 制 洗衣 忆 














文件 名 加 : [3.3.2 绘制 洗衣 机 v 
次 件 类 型 | hutoCAD DWG 文件 tk. dg ~ 


项 目 文件 (I): |Default. ipj v| 
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2-24 “打开 ”对 话 框 
= dike 


”fj 样 条 曲线 [\ 圆 和 角 。 Lesz 4 移动 冰 修 曾 国 缩 放 车 国 
03 复制 -站 延伸 区 拉 伸 | | 铺 | 赵 


合 多 边 形 
: C) 旋转 -|- 分 害 是 偏 移 | 琵 


问 
投影 几何 图 元 | 尺寸 党 
A 文本- 














2-25 打开 后 的 Inventor 草图 
表 2-1 显示 了 AutoCAD 数据 转换 为 Inventor 数据 的 规则 。 
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AutoCAD 数据 


模型 空间 





草图 的 创建 与 编辑 字 








表 2-1 AutoCAD 数据 转换 为 Inventor 数据 的 规则 
Inventor 数据 
几何 图 元 放置 在 草图 中 ， 尺 寸 和 注释 不 被 转换 ， 用 户 可 指定 在 转换 后 的 草图 中 是 否 约 





束 儿 何 图 元 的 端点 
布局 (图 纸 ) 空间 一 次 只 能 转换 一 个 布局 ， 几 何 图 元 放置 在 草图 平面 中 ， 尺 寸 和 注释 不 被 转换 ， 用 户 可 
决定 是 任 在 被 转换 的 草图 中 约束 几何 图 元 

















三 维 实体 AutoCAD 三 维 实 体 做 为 ACIS 实体 放置 到 零件 文件 中 ， 如 果 在 AutoCAD 文件 中 有 多 
个 三 维 实体 ， 将 为 每 一 个 实体 创建 一 个 Inventor 零件 文件 ， 并 引用 这 些 零件 文件 创建 部 
件 文件 。 转 换 的 时 候 ， 不 能 转换 布局 数据 
图 层 用 户 可 指定 要 转换 部 分 或 全 部 图 层 ， 由 于 在 Inventor 中 没有 图 层 ， 所 以 所 有 的 几何 图 
元 都 被 放置 到 草图 中 ， 尺 寸 和 注释 不 被 转换 
块 块 不 会 被 转换 到 零件 文件 中 
2.4.7 ”创建 文本 





在 Inventor 中 可 向 工程 图 中 的 激活 草图 或 工程 图 资源 (例如 标题 栏 格式 、 自 定义 图 框 或 略 
图 符号 ) 中 添加 文本 框 ， 所 添加 的 文本 既 可 作为 说 明 性 的 文字 ， 又 可 作为 创建 特征 的 草图 基础 ， 
图 2-26 所 示 零 件 上 的 文字 “MADE IN CHINA” 就 是 利用 文字 作为 草图 基础 得 到 的 。 

要 创建 文本 ， 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 【文本 】 面 板 上 的 【文本 】 工 具 按 钮 入 。 步 又 如 下 : 

(1) 选择 该 按钮 后 , 在 草图 绘图 区 域内 要 添加 文本 的 位 置 单 击 左 键 , 就 会 出 现 【 文 本 格式 】 
对 话 框 ， 如 图 2-27 所 示 。 

(2) 在 该 对 话 框 中 用 户 可 指定 文本 的 对 齐 方式 ， 指 定 行 间距 和 拉 伸 的 百分比 ， 还 可 指定 字 
体 、 字 号 等 。 然 后 可 在 下 面 的 文本 框 中 输入 文本 即 可 。 

(3) 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 文本 的 创建 。 

如 果 要 编辑 已 经 生成 的 文本 ， 可 在 文本 上 单 击 右键 ， 在 【打开 】 菜 单 中 选择 【编辑 文本 】 
选项 即 可 ， 此 时 打开 【文本 格式 】 对 话 框 ， 用 户 可 自行 修改 文本 的 属性 。 





























样式 (5); 


























| 拉 伸 幅度 (%%) 间距 值 
国 国 国 国 巨 Ej ‘lo | 器 [ 间 人 习 | 
字体 大 小 转动 
| Tahoma ¥ | |3.50 mm v|[BjLZzjLoj 各 团 | | 
类 型 特性 精度 
零 部 件 ; 来 源 : 参数 ; 精度 
| 零件 3 Y | | 模型 参数 v EM 





2-26 ”零件 上 的 文本 


2-27 “文本 格式 ”对 话 框 
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2.4.8 插入 图 像 


在 实际 的 造型 中 ， 用 户 可 能 需要 表示 贴图 、 着 色 或 丝 网 印刷 的 应 用 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 





上 的 【插入 】 面 板 上 【插入 图 像 】 工 具 按 钮 国 柯 将 图 片 添加 到 草图 中 ， 然 后 选择 【模型 】 标 答 
栏 ， 单 击 【 创 建 】 工 具 面 板 上 的 【贴图 】 或 【 凸 雕 】 工 具 将 图 像 应 用 到 零件 面 。 


ER ~、 
《7 注意 和 
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在 Inventor 2010 中 ， 支 持 多 种 格式 的 图 像 的 播 入 ， 如 “JPG6”、“GIF”、“TIFF> 格式 的 图 
像 文件 等 ， 甚 至 可 将 “Word” 文 档 做 为 图 像 插入 到 工作 区 域 中 。 而 在 Inventor 8 以 及 以 前 的 版 
\ 本 中 ， 仅 仅 支持 “. BMP” 格 式 的 图 像 文件 ， 

插入 图 像 的 过 程 如 下 : 

(1) 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 上 的 【插入 】 面 板 上 【插入 图 像 】 工 具 按 钮 图 ， 则 会 打开 【 打 
开 】 对 话 框 ， 浏 览 到 图 像 文件 所 在 的 文件 夹 ， 选 定 一 个 图 像 文 件 后 ， 单 击 【 打 开 ]】 按 钮 。 

(2) 此 时 ， 在 草图 区 域内 ， 光 标 附 着 到 图 像 的 左上 角 ， 在 图 形 窗口 中 单 击 以 放置 该 图 像 ， 
然后 单 击 右键 并 单 击 【 取 消 】 按 钮 ， 即 可 完成 图 像 的 创建 。 

(3) 根据 需要 ， 用 户 可 调整 图 像 的 位 置 和 方向 ， 方 法 是 单 击 该 图 像 ， 然 后 拖 动 该 图 像 ， 使 
其 沿 水平 或 垂直 方 癌 移动 ， 如 图 2-28 所 示 ; 或 单 击 角 点 ， 旋 转 和 缩放 该 图 像 ， 如 图 2-29 所 示 ; 
可 单 击 一 条 边 重 新 调整 网 像 的 大 小 ， 图 像 将 保持 其 原始 的 宽 高 比 ， 如 图 2-30 所 示 ; 单 击 图 像 边 
框 上 的 某 条 边 或 某 个 角 ， 然 后 使 用 约束 和 尺寸 工具 对 图 像 边 框 进行 精确 定位 。 图 2-31 所 示 为 在 
一 个 零件 的 表面 放置 的 图 像 。 
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图 2-28 ” 拖 动 图 像 以 改变 位 置 





图 2-30 ”改变 图 像 的 长 宽 比 图 2-31 在 零件 表面 放置 的 图 像 
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放 草 图 的 创建 与 编辑 多 六 


2.5 草图 几何 特征 的 编辑 





王八 


SA。 本 节 主 要 介绍 草图 几何 特征 的 编辑 ， 包 括 镜像 、 阵 列 、 偏 移 、 修 剪 和 延伸 等 。 


十 


2.5.1 镜像 特征 与 阵列 特征 


1. 镜像 特征 


在 Inventor 中 借助 草图 镜像 工具 咀 对 草图 的 几何 图 元 进行 镜像 操作 。 创建 镜像 一 般 步 又 是 : 

(1) 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【阵列 】 面 板 上 的 【镜像 】 工 具 按 钮 虹 ， 打 开 【 镜 像 】 对 话 框 
如 图 2-32 所 示 。 : 

(2) 单 击 【 镜 像 】 对 话 框 中 的 【选择 】 工 具 必 |， 选择 要 镜像 的 几何 图 元 ， 单 击 【 镜 像 】 
对 话 框 中 的 【镜像 线 】 按 钮 全 /， 选 择 镜像 线 。 

(3) 单 击 【 应 用 】 按 钮 ， 镜 像 草图 几何 图 元 即 被 创建 。 整 个 过 程 如 图 2-33 所 示 。 





加 上 选择 镜像 线 
可 己基 





图 2-32 镜像 对 话 框 选择 对 称 几何 图 元 选择 镜像 线 完成 镜像 
图 2-33 ”镜像 对 象 的 过 程 
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草图 几何 图 元 在 镜像 时 ， 使 用 镜像 线 作为 其 镜像 轴 ， 相 等 约束 自动 应 用 到 镜像 的 双方 ， 但 : 
。 在 镜像 完毕 后 ， 用 户 可 删除 或 编辑 某 些 线段 ， 同 时 其 余 的 线段 仍然 保持 对 称 。 这 时 候 请 不 要 给 : 
， 镜像 的 图 元 添加 对 称 约束 ， 否 则 系统 会 给 出 约束 多 余 的 警告 
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2. 阵列 特征 


如 果 要 线性 阵列 或 圆周 阵列 几何 图 元 ， 就 会 用 到 Inventor 提供 的 矩形 阵列 和 环形 阵列 工具 。 
矩形 阵列 可 在 两 个 互相 垂直 的 方向 上 阵列 几何 图 元 ， 如 图 2-34 所 示 ; 环形 阵列 则 可 使 得 某 个 几 
何 图 元 沿 着 圆周 阵列 ， 如 图 2-35 所 示 。 

创建 矩 行 阵列 的 一 般 步 又 是 : 

(1) 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【阵列 】 面 板 上 的 【 算 形 阵列 】 工 具 按 钮 和 e， 打 开 【 和 矩形 阵列 】 
对 话 框 ， 如 图 2-36 所 示 。 
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图 2-34 和 矩形 阵列 示意 图 2-35 环形 阵列 示意 


(3) 单 击 【 方 向 1】 下 面 的 路 径 选择 按钮 印 |， 选 择 几何 图 元 定义 阵列 的 第 一 个 方向 ， 如 果 
要 选择 与 选择 方向 相反 的 方向 ， 可 单 击 反 向 按钮 于 

(4) 在 数量 框 … 2 让 中 ， 指 定 阵列 中 元 素 的 数量 ， 在 【间距 】 框 他 
中 ， 指 定 元 素 之 间 的 间距 。 

(5) 进行 【方向 2】 方 面 的 设置 ， 操 作 与 方向 1 相同 。 

(6) 如 果 要 抑制 单个 阵列 元 素 ， 将 其 从 阵列 中 删除 ， 可 选择 【抑制 】 工 具 剧 | 融 ， 同 时 该 几 
何 图 元 将 转换 为 构造 几何 图 元 。 

(7) 如 果 【 关 联 】 选 项 被 选中 ， 当 修改 零件 时 ， 会 自动 更 新 阵列 。 

(8) 如 果 选 中 【范围 】 选 项 ， 则 阵列 元 素 均匀 分 布 在 指定 间距 范围 内 。 如 果 未 选中 此 选项 ， 
阵列 间距 将 取决 于 两 元 素 之 间 的 间距 。 

(9) 单 击 【 确 定 】 按 钮 以 创建 阵列 。 

创建 环形 阵列 的 一 般 步 又 是 ; 

(1) 单 击 【草图 】 标 签 栏 【阵列 】 面 板 上 的 【环形 阵列 】 工 具 按钮 呈 ， 打 开 【 环 形 阵 列 】 
对 话 框 ， 如 图 2-37 所 示 。 
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2-36 “矩形 阵列 ”对 话 框 2-37 “环形 阵列 ”对 话 框 


(2) 利用 几何 图 元 选择 工具 眉 | 和 9 四 ,选择 要 阵列 的 草图 几何 图 元 。 

(3) 利用 旋转 轴 选 择 工具 ， 选 择 旋转 轴 ， 如 果 要 选择 相反 的 旋转 方向 〈 如 顺 时 针 方 向 变 逆 
时 针 方向 排列 ) 可 单 击 于 按钮 。 

(4) 选择 好 旋转 方向 之 后 ， 再 输入 要 复制 的 几何 图 元 的 个 数 总 上 。 罗 ， 以 及 旋转 的 
角度 字 350 des 3 即 可 。【 抑 制 、 【关联 】》 和 【范围 】 选 项 的 舍 义 同 矩 形 阵 列 中 对 应 选项 的 含 
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义 相 同 。 
(5) 单 击 【确定 】 投 钮 完成 环形 阵列 特征 的 创建 。 


2.5.2 ” 偏 黎 、 延 伸 与 修剪 


1. 含 移 


在 Inventor 中 可 使 用 选择 【草图 】 标 位 栏 ， 单 击 【绘制 】 工 具 面 板 上 的 【 侦 移 】 工 具 ， 复 制 
所 选 章 图 几何 图 元 并 将 其 放置 在 与 原 图 元 偶 移 一 定 距 离 的 位 置 。 在 默认 情况 下 ， 偶 移 的 几何 图 
元 与 原 几何 图 元 有 等 距 约 束 。 

偏 移 图 元 的 过 程 是 : 

(1) 单 击 【 草 图 】 标签 栏 【 修 改 】 面 板 上 【 偏 移 】 按 钮 垂 ， 单 击 要 复制 的 草图 几何 图 元 。 

(2) 在 要 放置 偏 移 图 元 的 方 回 上 移动 光标 ， 此 时 可 预 究 仿 移 生 成 的 图 元 。 

(3) 单 击 元 键 以 创建 新 几何 图 元 。 

(4) 如 来 需要 ， 可 使 用 尺寸 标注 工具 设置 指定 的 仿 移 距离 。 

(5) 在 移动 鼠标 以 预览 侦 移 图 元 的 过 程 中 ,如 果 单 击 右键 ， 可 打开 【关联 】 亲 单 ， 如 图 2-38 
所 示 ， 在 默认 情况 下 ， 选 择 回 路 和 约束 偏 移 量 两 个 选项 是 选中 的 ， 也 就 是 说 软件 会 目 动 选择 回 
路 《冰点 连 在 一 起 的 曲线 ) 并 将 仿 移 曲线 约束 为 与 原 曲线 距离 相等 。 

(6) 如 来 要 偏 移 一 个 或 多 个 独立 曲线 ， 或 要 忽略 等 长 约束 ， 消 除 【 选 择 回 路 】 和 【约束 偏 
移 量 】 选 项 上 的 复 选 标记 即 可 。 图 2-39 所 示 是 经 偏 移 生 成 的 图 元 示意 图 。 

















ww 回路 选取 (LL) 
MY，” 约束 起 秒 (CC) 
一 上 一 个 视图 让 
但 } 主 视 图 Fé 
如 何 进 行 (H),,， 
2-38 ” 偏 移 过 程 中 的 “关联 ”菜单 图 2-39 ” 偏 移 生成 的 图 元 


2. 延伸 


在 Inventor 中 可 单 击 【和 章 图 】 标 和 俭 栏 【 人 修改】 面板 上 的 【延伸 】 工 具 来 延伸 曲线 ， 以 便 清 
理 章 图 或 财 合 处 于 开放 状态 的 草 几 。 曲 线 的 延伸 非常 简单 ， 步 又 如 下 : 

(1) 单 击 【草图 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【延伸 】 工 具 按 钮 站 ， 将 鼠标 指针 移动 到 要 延 
伸 的 曲线 上 ， 此 时 ， 该 功能 将 所 选 曲 线 延 伸 到 最 近 的 相交 曲线 上 ， 用 户 可 预览 到 延伸 的 曲线 ， 

(2) 单 击 左 键 即 可 完成 延伸 ， 如 图 2-40 所 示 。 

(3) 曲线 延伸 以 后 ， 在 延伸 曲线 和 边界 曲线 端点 处 创建 重合 约束 。 如 果 曲 线 的 端点 具有 
定 约束 ， 那 么 该 曲线 不 能 延伸 。 


3. 修 筋 





在 Inventor 中 可 单 击 【草图 】 标签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【 修 冯 】 工 具 来 修 毅 曲线 或 删除 线段 ， 
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该 功能 将 选中 曲线 修剪 到 与 最 近 曲 线 的 相交 处 。 该 工具 可 在 二 维 草图 、 部 件 和 工程 图 中 使 用 。 
在 一 个 具有 很 多 相交 曲线 的 二 维 图 环境 中 ， 该 工具 可 很 好 的 除去 多 余 的 曲线 部 分 ， 使 得 图 形 更 


加 整洁 。 
该 工具 的 使 用 方法 与 延伸 工具 类 似 ， 单 击 【 修 剪 】 按 钮 从 ， 将 鼠标 指针 移动 到 要 修剪 的 曲 
线 上 ， 此 时 将 被 修改 的 曲线 变 成 虚线 ， 单 击 左 键 则 曲线 被 删除 ， 如 图 2-41 所 示 。 


C2 A 
i 


图 2-40 ”曲线 的 延伸 





0 





图 2-41 曲线 的 修 胡 


在 曲线 中 间 进 行 选择 会 影响 离 光 标 最 近 的 端点 。 可 能 有 多 个 交点 时 ， 将 选择 最 近 的 一 个 。 
在 修 交 操 作 中 ， 删 除 挥 的 是 光标 下 和 面 的 部 分 。 


2.6 昔 图 尺寸 标注 


给 草图 闵 加 尺寸 标注 是 草图 设计 过 程 中 非常 重要 的 一 步 , 草图 几何 图 元 需要 人 
六 可 信息 以 便 保 持 大 小 和 位 置 ， 以 满足 设计 意图 的 需要 。 一 般 情 况 下 ，Inventor 中 的 
” ”所 有 尺寸 都 是 参数 化 的 。 这 意味 看 可 通过 修改 尺寸 来 更 改 已 进行 标注 的 项 目 大 小 ， 
也 可 将 尺寸 指定 为 计算 斥 寸 ， 它 反 映 了 项 目的 大 小 却 不 能 用 来 修改 项 目的 大 小 。 同 
草图 几何 图 元 添加 参数 尺寸 的 过 程 也 是 用 来 控制 草图 中 对 象 的 大 小 和 位 置 的 约束 
的 过 程 。 在 Inventor 中 ， 如 采 对 故 寸 值 进行 更 改 ， 草图 也 将 自动 更 新 ， 基于 该 草图 
的 特征 也 会 自动 更新 ， 正 所 请 “ 蔡 一 发 而 动 全 刁 ”。 


2.6.1 ”自动 标注 尺寸 


在 Inventor 中 可 利用 目 动 标注 尺寸 工具 目 动 快速 的 给 图 形 添加 尺寸 标注 ， 该 工具 可 计算 所 有 
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图 的 创建 与 编辑 3 第 2 章 , 多 





的 草图 尺寸 ， 然 后 上 自动 添加 。 如 果 单 独 选择 草图 几何 图 元 (例如 直线 、 圆 弧 、 圆 和 顶点 )， 系 统 
将 目 动 应 用 斥 寸 标注 和 约束 。 如 果 不 单独 选择 草图 几何 图 元 ， 系 统 将 目 动 对 所 有 未 标注 矿 才 的 
草图 对 象 进行 标注 。“ 目 动 标注 尺寸 ”工具 使 用 户 可 通过 一 个 步骤 迅速 快捷 地 完成 草图 的 尺寸 标 
a 

通过 目 动 标注 尺寸 ， 用 户 可 完全 标注 和 约束 整个 草图 ;可 识别 特定 曲线 或 整个 草图 ， 以 便 
进行 约束 ;可 仪 创建 尺寸 标注 或 约束 ， 也 可 同时 创建 两 者 ， 可 使 用 【尺寸 】 工 具 来 提供 关键 的 
尺寸 ， 然 后 使 用 【上 自动 尺寸 和 约束 】 来 完成 对 草图 的 约束 ; 在 复杂 的 草图 中 ， 如 末 不 能 确定 缺 
少 哪些 尺寸 ， 可 使 用 【自动 尺寸 和 约束 】 工 具 来 完全 约束 该 草图 ， 用 户 也 可 删除 目 动 尺寸 标 注 
和 约束 。 

下 面 介绍 如 何 给 图 2-42 所 示 的 草图 目 动 标注 尺寸 。 

(1) 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【 约 束 】 面 板 中 的 【自动 尺寸 和 约束 】 工 具 按钮 过 ， 打 开 如 图 2-43 

所 示 的 对 话 框 。 











自动 标注 尺寸 


曲线 回 尺寸 


[ 风 约束 


| 8 所 需 尺寸 





2-42 ”要 标注 尺寸 的 草图 图 形 2-43” 目 动 标注 尺寸 对 话 框 


(2) 利用 箭头 选择 工具 选择 要 标注 矿 寸 的 曲线 。 

(3) 如 宁 【 太 寸 】 和 【约束 】 选 项 都 选中， 那么 对 所 选 的 几何 图 元 应 用 目 动 矿 寸 和 约束 。 
| 。 后 R+ 显示 要 完全 约束 草图 所 需 的 约束 和 尺寸 的 数量 。 如 果 从 方案 中 排除 了 约束 或 尺寸 , 在 显 
示 的 总 数 中 也 会 减 去 相应 的 数量 。 

(4) 单 击 【应 用 】 投 钮 ， 即 可 完成 几何 图 元 的 目 动 标注 。 

(5) 单 击 【 删 除 】 按 钮 则 从 历 选 的 几何 疼 元 中 删除 太 十 和 约束 。 标 注 完毕 的 草图 如 图 2-44 
所 示 。 




















图 2-44 标注 完毕 的 草图 
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2.6.2 ”手动 标注 尺寸 


虽然 自动 标注 尺寸 功能 强大 ， 省 时 省 力 ， 但 是 很 多 设计 人 员 在 实际 工作 中 手动 标注 尺寸 ， 
手动 标注 尺寸 的 一 个 优点 就 是 可 很 好 di 体现 设计 思路 ， 设 计 人 员 可 选择 在 标注 过 程 中 体现 重要 
的 尺寸 ， 以 便于 加 工人 员 更 好 di 掌握 设计 意图 。 

手动 标注 尺寸 的 类 型 可 分 为 三 种 ， 线 性 尺寸 、 圆 弧 尺 寸 和 角度 尺寸 。 可 选择 【草图 】 标 签 
兰 ， 单 击 【 约 束 】 中 的 【尺寸 】 工 具 门 来 为 进行 尺寸 的 添加 ， 下 面 分 别 讲述 。 


1. 线性 尺寸 标注 


线性 尺寸 标注 用 来 标注 线段 的 长 上 度 ， 或 标注 两 个 图 元 之 间 的 线性 距离 ， 如 点 和 和 直线 的 距离 。 
标注 的 方法 很 简单 ， 基 本 步骤 是 : 

(1) 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【约束 】 面 板 上 的 【尺寸 】 工 具 按钮 | 1， 然 后 选择 图 元 即 可 。 

(2) 要 标注 一 条 线段 的 长 有 度 ， 单 击 该 线段 即 可 ; 

(3) 要 标注 平行 线 之 间 的 距离 ， 分 别 单 击 两 条 线 即 可 : 

(4) 要 标注 点 到 氮 或 点 到 线 的 距离 ， 单 击 两 个 点 或 点 与 线 即 可 。 

(5) 移动 鼠标 预览 标注 矿 寸 的 方 同 ， 最 后 单 击 左 键 以 完成 标注 ， 图 2-45 旺 示 了 线性 矿 二 标 


注 的 几 种 样式 。 
人 | ; 
5 生计 
| 


图 2-45 ”线性 尺寸 标注 样式 

















2. 圆 跑 尺寸 标注 


圆 以 及 圆 弧 都 属于 圆 类 图 元 ， 可 利用 【通用 尺寸 】 工 具 来 进行 半径 或 直径 的 标注 。 
(1) 单 击 【尺寸 】 按 钮 | 1， 然后 选择 要 标注 的 圆 或 圆 弧 ， 这 时 会 出 现 标 注 尺寸 的 预览 。 
































(2) 如果 当前 选择 标注 半径 ， 那 么 单 击 右键 ， 在 【打开 】 沫 单 中 
可 看 到 【直径 】 选 项 ， 选 择 可 标注 直径 ， 如 图 2-46 所 示 。 如 果 当 前 标注 直 委 人) 

的 是 直径 则 在 【打开 】 荣 单 中 会 出 现 【 半 径 】 选项 ,读者 可 根据 自己 的 。 半 一 = 
需要 灵活 的 在 二 者 之 间 切 换 。 (NE 6 
(3) 单 击 左 键 完成 标注 。 各 何 进 行 (H)， 

3 角度 标注 图 2-46 ” 圆 弧 尺 寸 标注 


在 mnventor 中 可 标注 相交 线段 形成 的 夹 角 ， 也 可 标注 由 不 共 线 的 三 个 点 之 间 的 角度 ， 也 可 对 
圆 弧 形成 的 角 进 行 标 注 ， 标 注 的 时 候 只 要 选择 好 形成 角 的 元 系 即 可 。 
(1) 如 琳 要 标注 相交 和 直线 的 来 角 ， 只 要 依次 选择 这 两 条 直线 即 可 ; 
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有 图 的 创建 与 编辑 记 交 








(2) 要 标注 不 共 线 的 三 个 点 之 间 的 角度 ， 依 次 选择 这 三 个 点 即 可 ; 
(3) 要 标注 圆 孤 的 角度 , 只 要 依次 选取 圆 缴 的 一 个 端点 、 圆心 和 圆 孤 的 另外 一 个 端点 即 可 。 
图 2-47 所 示 是 角度 标注 范例 示意 图 。 


2.6.3 ”编辑 章 图 尺寸 


用 户 可 在 任何 时 候 编辑 草图 尺寸 ， 不 管 草 图 是 否 已 经 退化 。 如 果 草 图 未 退化 ， 它 的 尺寸 是 
可 见 的 ， 可 直接 编辑 ， 如 果 草 图 已 经 退化 ， 用 户 可 在 浏览 器 中 选择 该 草图 并 激活 草图 进行 编辑 。 
激活 草图 的 方法 是 在 该 草图 上 单 击 右键 ， 在 【打开 】 菜 单 中 选择 【编辑 草图 】 即 可 ， 如 图 2-48 
所 示 。 

要 修改 一 个 具体 的 尺 十 数值， 可 在 该 尺寸 上 双击 ， 则 会 打开 【编辑 尺寸 】 对 话 框 ， 如 图 2-49 
所 示 。 此 时 可 直接 在 数据 框 里 输入 新 的 尺寸 数据 ， 然 后 单 击 上 接受 新 的 尺寸 。 


[于 重复 二 维 草 图 IR) 
[入 复制 Ctrl+C 
删除 (CD) 


重 定 义 
强 馈 测 标 系 
测量 tM a 























创建 广 宏 (局) 


| J 桂 草 图 导 出 为 (E),，， 
| enn0 Qn, 机 MA 可 见长 (号 
40-99 i 
自 适应 (A) 
| 导出 对 铺 
一 十 一 四 | 
1 1 


人 在 窗口 中 查 牧 (w) End 
如 何 进行 ({H),，， 


图 2-47 ”角度 标注 范例 2-48 ”从 “关联 ”六 时 中 选择 “编辑 草图 ”选项 





2.7 草图 几何 约束 


: 在 草图 的 几何 图 元 绘制 完毕 以 后 ,往往 需要 对 章 图 进行 约束 ， 如 约束 两 条 和 直线 
平行 或 垂下， 约束 网 个 圆 同 心 等 。 








约束 的 目的 融 是 保持 图 元 之 间 的 东 种 固定 关系 ， 这 种 关系 不 党 到 被 约束 对 象 的 矿 二 或 位 置 
因素 的 影响 。 如 在 设计 开始 时 绘制 一 条 直线 和 一 个 圆 始 终 相 切 ， 但 是 如 果 圆 的 尺寸 或 位 置 在 设 
计 过 程 中 及 生 改 变 的 时 候 ， 这 种 相 切 关系 不 会 目 动 维持 ， 但 是 如 宁 给 直线 和 圆 添加 了 相 切 约束 
的 话 ， 无 论 图 的 尺寸 和 位 置 上 怎么 改变 ， 这 种 相 切 关系 会 始终 维持 下 去 。 

这 里 介绍 一 下 目 由 度 的 概念 ， 比 如 面 一 个 贺 ， 只 要 确定 了 圆心 和 直径， 圆 就 被 完全 约束 本， 
所 以 加 有 两 个 自由 度 ; 矩形 也 有 两 个 自由 上 度 ， 长 度 和 宽度 。 在 草图 中 ， 如 打通 过 施加 约束 和 标 
注 矿 十 消除 了 全 部 目 由 度 ， 融 称 作 草图 被 完全 约束 了 。 如 采 章 图 存在 被 约束 的 目 由 度 ， 允 称 该 
草图 为 屎 约束 的 和 草图。 在 Inventor 中 ， 人 允许 穴 约束 的 草图 存在 ， 但 是 不 允许 一 幅 草 图 过 约束 。 欠 
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约束 的 草图 可 用 于 自 适 应 零件 的 设计 创建 。 
Inventor 2012 一 共 提 供 了 12 种 几何 约束 工具 ， 如 图 2-50 所 示 ， 下 面 分 别 简要 讲解 。 





|_ly’ | 人 @ 旬 
EAE! 
| 六 |[]|== 


图 2-49 “编辑 尺寸 ”对 话 框 图 2-30 ”几何 约束 工具 














2.7.1 添加 草图 几何 约束 


1. 重合 


【重合 】 约 束 工 具 二 可 将 两 点 约束 在 一 起 或 将 一 个 点 约束 到 曲线 上 。 当 此 约束 被 应 用 到 两 
个 圆 、 圆 弧 或 柄 圆 的 中 心 点 时 ， 得 到 的 结案 与 使 用 同心 约束 相同 。 使 用 时 分 别 用 鼠标 选取 两 个 
或 多 个 要 施加 约束 的 几何 图 元 即 可 创建 重合 约束 ， 这 里 的 几何 图 元 要 求 是 两 个 点 或 一 个 点 和 一 
条 线 。 

创建 重合 约束 时 需要 注意 : 

(1) 约束 在 曲线 上 的 点 可 能 会 位 于 该 线段 的 延伸 线 上 。 

(2) 重合 在 曲线 上 的 点 可 沿线 滑动 ， 因 此 这 个 点 可 位 于 曲线 的 任意 位 置 ， 除 非 其 他 约束 或 
斥 寸 阻止 它 移动 。 

(3) 当 使 用 重合 约束 来 约束 中 点 时 ， 将 创建 齐 图 点 。 

(4) 如 果 两 个 要 进行 章 合 限制 的 几何 图 元 都 没有 其 他 位 置 ， 则 添加 约束 后 二 者 的 位 置 由 第 
一 条 曲线 的 位 置 决定 。 关 于 如 何 显 示 昔 图 约束 ， 请 参看 2.7.3 市 。 


2. 共 线 


【 共 线 】 约 束 工具 使 两 条 直线 或 椭圆 轴 位 于 同一 条 直线 上 。 使 用 该 约束 工具 时 分 别 用 鼠 
标 选取 两 个 或 多 个 要 施加 约束 的 几何 图 元 即 可 创建 共 线 约束 。 如 琳 两 个 几何 图 元 都 没有 添加 其 
他 位 置 约束 ， 则 由 所 选 的 第 一 个 图 元 的 位 置 来 决定 为 一 个 图 元 的 位 置 。 


3. 同心 约束 


【 同心】 约束 工具 岛 可 将 两 段 圆 弧 、 两 个 圆 或 椭圆 约束 为 具有 相同 的 中 心 点 ， 其 结果 与 在 
曲线 的 中 心 点 上 应 用 重合 约束 是 完全 相同 的 。 使 用 该 约束 工具 时 分 别 用 鼠标 选取 两 个 或 多 个 要 
施加 约束 的 几何 图 元 即 可 创建 重合 约束 。 需 要 注意 的 是 ， 添 加 约束 后 的 几何 图 元 的 位 置 由 所 选 
的 第 一 条 曲线 来 设置 中 心 点 ， 未 添加 其 他 约束 的 曲线 被 重 置 为 与 已 约束 曲线 同心 ， 其 结果 与 应 
用 到 中 心 点 的 重合 约束 是 相同 的 。 添 加 了 同心 约束 的 圆 弧 ， 圆 和 顶 圆 如 图 2-51 所 示 。 
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图 2-51 诺 加 了 同心 约束 的 圆 踊 ， 圆 和 椭圆 


4. 固定 


【固定 】 约 束 工具 入 可 将 点 和 曲线 固定 到 相对 于 草图 坐标 系 的 位 置 。 如 果 移 动 或 转动 草图 
坐标 系 ， 固 定 曲线 或 点 将 随 之 运动 。 固 定 约束 将 点 相对 于 草图 坐标 系 固 定 ， 其 具体 合 义 如 下 : 

(1) 直线 将 在 位 置 和 角度 上 固定 ， 用 户 不 可 用 鼠标 拖 动 二 线 以 改变 其 位 置 ， 但 可 移动 奖 点 
使 耳 线 伸 长 或 缩短 。 

(2) 加 和 圆 缴 有 固定 的 中 心 点 和 半径 。 

(3) 被 固定 的 圆 弧 和 直线 端点 不可 在 二 径 方 回 和 垩 下 于 和 卫 线 的 方 同上 运动 ， 但 是 可 在 圆周 
或 长 度 方 向 上 目 由 移动 。 

(4) 固定 问 点 或 中 点 ， 允 许 直 线 或 曲线 绕 这 些 点 转动 ， 圆 或 椭圆 的 位 置 、 大 小 及 方 同 补 回 
定 ， 即 全 部 目 由 度 均 被 约束 。 

(5) 对 于 点 来 说 ， 位 置 被 固定 。 

下 面 举例 来 说 明 固定 约束 的 一 个 作用 。 在 标注 的 时 候 一 定 要 有 一 个 标注 的 基准 ， 但 是 在 
Inventor 中 ， 这 个 基准 不 会 目 动 生成 ， 需 要 用 户 目 己 指定 。 很 多 用 户 在 设计 的 过 程 中 会 用 现 如 末 
改变 菜 个 尺寸 的 话 ， 章 图 图 元 的 改变 与 预想 的 方 回 相反 ， 如 图 2-52 所 示 ， 设 计 者 本 想 增 大 尺寸 
40， 使 得 右 侧 的 边 同 右 方 移动 ， 但 是 当 改 变 尺 寸 为 50 的 时 候 ， 结 果 左 侧 的 边 同 左 侧 移 动 。 为 了 
使 得 左 侧 的 边 成 为 尺寸 的 基准 ， 可 使 用 【固定 】 约 束 工具 来 回 定 左 侧 的 边 ， 这 样 当 修 改 尺寸 的 
时 候 ， 左 侧 边 融会 成 为 基准 。 
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图 2-52 尺寸 变化 导致 几何 图 元 变化 

















5. 平行 


【平行 】 约 束 工具 分 将 两 条 或 多 条 直线 或 椭圆 轴 )〉 约束 为 互相 平行 。 使 用 时 分 别 用 鼠标 
选取 两 个 或 多 个 要 施加 约束 的 几何 图 元 即 可 创建 平行 约束 。 使 用 【平行 】 约 束 工具 的 时 候 ， 要 
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快速 使 几 条 直线 或 轴 互 相 平 行 ， 可 移 选 择 它 们 ， 然 后 单 击 【 平 行 】 约 束 工具 即 可 。 
使 用 【和 平行】 约束 工具 为 生 线 和 椭圆 轴 创 建 平 行 约 束 如 图 2-53 所 示 。 


6. 和 土 直 


【 生 直 】 约 束 工具 可 使 所 选 的 直线 、 曲 线 或 顶 圆 轴 相 互 垂 直 。 使 用 时 分 别 用 鼠标 选取 两 
个 要 施加 约束 的 几何 图 元 即 可 创建 和 垩 直 约 束 。 为 直线、 曲线 和 椭圆 轴 添加 垂直 约束 见 图 2-54 所 
示 。 需 要 注意 的 是 ， 要 对 样 条 曲线 添加 垂直 约束 ， 约 束 必 须 应 用 于 样 条 曲线 和 其 他 曲线 的 阀 点 


处 。 
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图 2-53 ”为 直线 和 椭圆 轴 创 建 平 行 约束 图 2-54 为 直线 、 曲 线 和 椭圆 轴 添 加 垂直 约束 
7. 水 平 





【水 平 】 约 束 工具 忆 使 直线 、 椭 圆 轴 或 成 对 的 点 平行 于 草图 坐标 系 的 “X” 轴 ， 添 加 了 该 
几何 约束 后 ， 几 何 图 元 的 两 点 如 线 的 端点 、 中 心 点 、 中 点 或 点 等 被 约束 到 与 “X” 轴 相等 距离 。 
使 用 该 约束 工具 时 分 别 用 鼠标 选取 两 个 或 多 个 要 施加 约束 的 几何 图 元 即 可 创建 水 平 约束 ， 这 里 
的 几何 图 元 是 直线 、 椭 圆 轴 或 成 对 的 点 。 注 意 要 快速 使 几 条 直线 或 轴 水 平 ， 可 先 选择 它们 ， 然 
后 单 击 【 水 平 】 约 束 工 具 。 


8. 空 直 


【 竖 直 】 约束 工具 4 使 直线 、 椭 圆 轴 或 成 对 的 点 平行 于 草图 坐标 系 的 “Y” 轴 ， 添 加 了 该 
几何 约束 后 ， 几 何 图 元 的 两 点 如 线 的 端点 、 中 心 点 、 中 点 或 点 等 被 约束 到 与 “Y” 轴 相等 距离 。 
使 用 该 约束 工具 时 分 别 用 鼠标 选取 两 个 或 多 个 要 施加 约束 的 几何 图 元 即 可 创建 竖 直 约束 ， 这 里 
的 几何 图 元 是 和 直线、 椭圆 轴 或 成 对 的 点 。 注 意 要 快速 使 几 条 直线 或 轴 竖 直 ， 可 先 选择 它们 ， 然 
后 单 击 【 竖 二 】 约 束 工 具 。 


9. 相 切 


【 相 切 】 约 束 工具 个 可 将 两 条 曲线 约束 为 彼此 相 切 ， 即 使 它们 并 不 实际 共享 一 个 点 (在 二 
维 草图 中 )。 相 切 约束 通常 用 于 将 圆 弧 约束 到 直线 ， 也 可 使 用 相 切 约束 ， 指 定 如 何 结束 与 其 他 几 
何 图 元 相 切 的 样 条 曲线 。 在 三 维 革 图 中 ， 相 切 约束 可 应 用 到 三 维 草图 中 的 其 他 几何 图 元 共 圣 站 
点 的 三 维 样 条 曲线 ， 包 括 模 型 边 。 使 用 时 分 别 用 鼠标 选取 两 个 或 多 个 要 施加 约束 的 几何 图 元 即 
可 创建 相 切 约束 ， 这 里 的 几何 图 元 是 直线 和 圆 踊 ， 下 线 和 样 条 曲线 ， 或 圆 踊 和 样 条 曲线 等 。 和 直 
线 与 圆 弧 之 间 的 相 切 约束 和 圆 踊 与 样 条 曲线 之 间 的 约束 如 图 2-55 所 示 。 一 条 曲线 可 具有 多 个 相 
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切 约束 ， 这 在 Inventor 中 是 允许 的 ， 如 图 2-56 所 示 。 











图 2-55 直线 与 圆 踊 、 圆 弧 与 样 条 曲线 的 相 切 约束 图 2-56 ”一 条 曲线 具有 多 个 相 切 约束 


10. 平滑 


使 用 “平滑 ”在 样 条 曲线 和 其 他 曲线 (例如 线 、 圆 弧 或 样 条 曲线 ) 之 间 创建 曲率 连续 。“ 平 
滑 ” 约 束 可 用 于 二 维 或 三 维 草图 中 ， 也 可 用 于 工程 图 草图 中 。 


11， 对 称 


【对 称 】 约 束 工具 趾 将 使 所 选 直线 或 曲线 或 贺 相 对 于 所 选 直线 对 称 。 应 用 这 种 约束 时 ， 约 
束 到 所 选 几何 图 元 的 线段 也 会 重新 确定 方向 和 大 小 。 使 用 该 约束 工具 时 依次 用 鼠标 选取 两 条 直 
线 或 曲线 或 圆 ， 然 后 选择 它们 的 对 称 直 线 即 可 创建 对 称 约 束 。 注 意 ， 如 末 删 除 对 称 直 线 ， 将 随 
之 删除 对 称 约束 。 具 有 对 称 约束 的 图 形 如 图 2-57 所 示 。 


S| 


图 2-57 对 称 约束 的 图 形 





12. 等 长 


【等 长 】 约 束 工 具 三 将 所 选 的 圆 弧 和 圆 调整 到 具有 相同 半径 ， 或 将 所 选 的 直线 调整 到 具有 
相同 的 长 度 。 使 用 该 约束 工具 时 分 别 用 鼠标 选取 两 个 或 多 个 要 施加 约束 的 几何 图 元 即 可 创建 等 
长 约束 ， 这 里 的 几何 图 元 是 直线 、 圆 踊 和 圆 。 需 要 注意 的 是 要 使 几 个 圆 踊 或 圆 具 有 相同 半径 或 
使 几 条 直线 具有 相同 长 度 ， 可 同时 选择 这 些 几 何 图 元 ， 接 独 单 击 【 等 长 】 约 束 工具 。 


2.7.2 ”草图 几何 约束 的 自动 捕捉 


Inventor 的 软件 设计 非常 人 性 化 的 一 面 就 是 设置 有 草图 约束 的 自动 捕捉 功能 。 用 户 在 创建 至 
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图 几何 图 元 的 过 程 中 ， 如 采 在 预览 状态 下 即将 创建 的 几何 图 元 与 现 有 的 茶 个 几何 图 元 存在 茶 种 
约束 关系 如 水 平 或 相 切 等 ， 那 么 光标 附近 将 显示 约束 符 写 的 预览 并 指明 约束 的 类 型 ， 如 图 2-58 
所 示 ， 当 要 创建 的 直线 与 左 侧 紧 直方 同 的 直线 科 直 且 与 右 侧 圆 跌 相 切 的 时 候 ， 则 和 对 直 与 相 切 约 
束 符 号 同时 显示 在 图 形 中 。 

当 用 户 创 建 草 图 时 ， 约 束 通常 被 自动 加 载 ， 为 了 防止 目 动 创建 约束 ， 可 在 创建 草图 几何 图 
元 的 时 候 按 住 Ctrl 键 。 需 要 注意 的 是 ， 当 用 【和 直线】 工具 创建 直线 时 ， 直 线 的 器 点 在 默认 情况 
下 已 经 用 重合 约束 连接 起 来 ， 但 是 当 控 Ctrl 键 的 时 候 ， 不 单 不 能 创建 推理 约束 如 平行 、 垂 二 和 
水 平 约束 ， 其 至 不 能 捕捉 为 一 个 几何 图 元 的 端点 。 


2.7.3 ”显示 和 删除 草图 几何 约束 

















1. 显示 所 有 几何 约束 


在 给 草图 谎 加 几何 约束 以 后 ， 和 默认 情况 下 这 些 约束 是 不 显示 的 ， 但 是 用 户 可 目 行 设 定 是 侣 
显示 约束 。 如 条 要 显示 全 部 约束 的 话 ， 可 在 草图 绘图 区 域内 单 击 右键 ， 在 【打开 】 沫 单 中 选择 
【显示 所 有 约束 】 选 项 即 可 ; 相反 如 果 要 隐藏 全 部 的 约束 ， 在 右键 沫 单 中 选择 【隐藏 所 有 约束 】 
BH]。 


2. 显示 单个 几何 约束 


如 果 要 显示 单个 几何 图 元 的 约束 ， 可 利用 【草图 】 标 签 栏 ， 单 击 【 约 束 】 的 【显示 约束 】 
工具 园 ， 单 击 该 工具 后 ， 在 草图 绘图 区 域 选 择 某 几何 图 元 ， 则 该 几何 图 元 的 约束 会 显示 ， 如 图 
2-59 所 示 。 当 鼠标 位 于 某 个 约束 符号 的 上 方 时 ， 与 该 约束 有 关 的 几何 图 元 会 变 为 红色 ， 以 方便 
用 户 观 察 和 选择 。 在 显示 约束 的 小 窗口 右 部 有 一 个 关闭 按钮 ， 单 击 可 关闭 该 约束 窗口 。 另 外 ， 
还 可 用 鼠标 移动 约束 显示 窗口 ， 用 户 可 把 它 拖 放 到 任何 位 置 。 



































图 2-58 约束 符号 预览 显示 图 2-59 显示 对 象 的 几何 约束 


3， 删除 某 个 几何 约束 

如 果 要 删除 某 个 几何 图 元 的 约束 ， 可 在 显示 约束 的 小 窗口 中 右键 单 击 该 约束 符号 ， 在 【 打 
开 】 菜 单 中 选择 【删除 】 项 即 可 。 如 果 多 条 曲线 共享 一 个 点 ， 则 每 条 曲线 上 都 显示 一 个 重合 约 
束 。 如 果 在 其 中 一 条 曲线 上 删除 该 约束 ， 此 曲线 将 可 被 移动 。 其 他 曲线 仍 保持 约束 状态 ， 除 非 
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攻 草 图 的 创建 与 编辑 之 交 


删除 历 有 重合 约束 。 


2.8 ”草图 尺寸 参数 天 系 化 





草图 的 每 一 个 尺寸 都 是 由 尺寸 名 称 ( 如 d1，d2 ) 和 矿 寸 数值 组 成 。 本 和 主要 


一 一 一 -和 介绍 尺寸 参数 的 关系 。 
HE 加 


在 介绍 草图 尺寸 参数 化 之 前 ,， 有 必要 介绍 一 下 尺寸 的 显示 方式 。 在 Inventor 中 可 看 到 5 种 式 
样 的 尺寸 标注 形式 ， 即 显示 值 、 显 示 名 称 、 显 示 表 达 式 、 显 示 公 大和 显示 精确 值 ， 依 次 如 图 2-60 
所 示 。 如 果 要 改变 某 个 尺寸 的 显示 形式 ， 可 在 该 尺寸 上 单 击 右键 ， 在 【打开 】 菜 单 中 选择 【 尺 
寸 特 性 】 出 现 尺 寸 特 性 对 话 框 ， 选 择 【 文 档 设置 】 标 签 栏 ， 在 【造型 尺寸 显示 】 列 表 框 中 选择 
显示 方式 即 可 ， 如 图 2-61 所 示 。 

1 
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[ 尺 十 设置 | 文档 设置 
造型 尺寸 显示 : 
线性 尺寸 显示 精度 : 
角度 尺寸 显示 精度 : 
癌 ] 使 用 标准 公差 值 
回 ] 导出 标准 公差 值 
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2-60 5 种 尺寸 标注 形式 示意 





























篇 辑 尺 和 寸 : 并 区 | 




















图 2-61 选择 造型 尺寸 显示 形式 图 2-62 参数 化 尺寸 


显而易见 ， 草 图 的 每 一 个 尺寸 都 是 由 尺寸 名 称 〈 如 dl ，d2) 和 尺寸 数值 组 成 ， 参 数 化 的 尺 
寸 主 要 借助 尺寸 名 称 来 实现 。 在 Inventor 中 允许 用 户 在 已 经 标注 的 草图 尺寸 之 间 建 立 参数 关系 ， 


55 


-全 








3 Autodesk Fhtor Professional 2012 中 文 版 


例如 菏 个 设计 意图 要 求 设计 的 长 方 体 的 长 d0 永远 是 宽 dl 的 两 倍 且 多 8 个 单位 ， 则 用 户 可 双击 
长 度 尺寸 ， 在 【编辑 尺寸 】 对 话 框 中 输入 2*d1+8， 如 图 2-62 所 示 。 这 样 当 长 方 体 的 宽度 发 生变 
化 的 时 候 ， 长 方 体 的 长 度 也 会 自动 变化 以 维持 二 者 的 尺寸 天 系 。 

在 【编辑 民 寸 】 对 话 框 中 输入 的 参数 表达 式 可 包含 其 他 尺寸 名 称 ， 可 包括 三 角 函 数 、 运 算 


从 写 等 。 








2.9 ”定制 草图 工作 区 环境 


本 站 主要 介绍 草图 环境 设置 选项 。 读 者 可 以 根据 自己 的 习惯 定制 自己 需要 的 草 
工作 环境 。 





草图 工作 环境 的 定制 主要 依靠 【工具 】 标 和 俭 栏 内 【选项 】 面 板 中 的 【应 用 程序 选项 】 来 实 
现 ， 打 开 【 选 项 】 对 话 框 以 后 ， 选 择 【 和 草图 】 标 俭 栏 ， 则 进入 草图 设置 界面 中 ， 如 图 2-63 所 示 。 

下 面 就 该 界面 中 提供 的 齐 疼 环境 设置 选项 做 简要 说 明 。 

1. 约束 位 置 优先 选项 


该 选项 为 目 动 约束 的 位 置 设 置 首 选 约 束 类 型 ， 有 三 种 选择 即 【 和 平行 和 垂直 】 和 【水 平和 坚 
直 】。 如 果 选 择 前 者 ， 则 考虑 草图 图 元 与 草图 网 格 坐 标 之 间 的 关系 之 前 ， 优 先 定 义 草 图 图 元 之 间 


文件 颜色 显示 硬件 提示 部 件 资源 中 心 
草图 零件 iFeature 记事 本 


2. 过 约束 尺寸 选项 


显示 





年 行 | 电网 格 线 
【过 约束 尺寸 】 选 项 可 设置 在 过 约束 草图 上 放置 ein 0 
» 、 、 过 约束 尺寸 8 示 
尺寸 时 首选 表现 状态 。 如 果 选 择 【 应 用 联动 尺寸 ] 则 | wor 和 本 
应 用 括 在 括号 中 的 非 参 数 化 尺寸 。 当 改变 草图 时 ， 尺 ee WY | 
寸 也 随 之 更 新 ， 但 是 不 会 改变 章 图 大 小 。 选 择 【 过 约 ee TO 
束 条 件 时 发 出 警告 〗 当 添加 尺寸 会 使 草图 过 约束 时 ， OautocaD 
昌 一 襄 告 消 自 人 最 小 能 有 量 - 默认 张 办 
YE 人 外 诗 HY JI o ] 


0 


2 显示 选项 口 捕捉 到 网 格 
回 在 创建 时 编辑 尺 二 
i 、 口 在 创建 曲线 过 程 中 自动 投影 边 
可 通过 选择 【 网 格 线 】 来 设置 草 图 中 网 格 线 的 二 自动 投影 边 以 创建 和 编辑 草图 
回 新 建 草图 后 ， 查 看 草图 平面 


示 ; 选择 【 辅 网 格 线 】 设 置 草 图 中 次 要 的 或 辅 网 格 线 | 器 je , Bahay 雪 和 原 上 
的 显示 ; 选择 【 轴 】 设置 草 图 平面 轴 的 显示 ; 选择 【 坐 | :sa 

标 系 指示 器 】 设 置 草图 平面 坐标 系 的 显示 ; 约束 工具 
栏 比例 选项 ”号 玉 swm 可 以 调整 约束 栏 显示 的 大 小 。 








三 维 草 图 
回 ] 新 建 三 维 直 线 时 自动 创建 过 庶 





2-63 【于 图 】 标 签 柱 
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4. 样 条 曲线 拟 合 万 式 


设 定点 之 间 的 样 条 曲线 过 渡 。 确 定 样 条 曲线 识别 的 初始 类 型 。 

【标准 】 设 定 该 拟 合 方式 可 创建 点 之 间 平 滑 连 续 的 样 条 曲线 。 适 用 于 A 类 曲面 。 

【AutoCAD 】 设 定 该 拟 合 方式 以 使 用 AutoCAD 拟 合 方式 来 创建 样 条 曲线 。 不 适用 于 A 类 
曲面 。 

【最 小 能 量 默 认 张 力 】 设 定 该 拟 合 方式 可 创建 平滑 连续 且 曲 京 分 布 民 好 的 样 条 曲线 。 适 用 
于 A 类 曲面 。 选 取 最 长 的 进行 计算 ， 并 创建 最 大 的 文件 。 


5. 二 维 草 图 其 他 选项 


【捕捉 到 网 格 】 可 通过 设置 【捕捉 网 格 】 来 设置 草图 任务 中 的 捕捉 状态 ， 选 中 复 选 框 以 打 
开 网 格 捕 捉 。 

【在 创建 编辑 人 尺寸】 选项 : 创建 尺寸 时 ， 设 置 是 否 要 打开 的 尺寸 编辑 框 。 选 中 复 选 框 以 显 
示 编 辑 框 ， 消 除 复 选 框 则 在 放置 尺寸 时 不 显示 编辑 框 。 

【在 创建 曲线 过 程 中 目 动 投影 边 】] 局 用 选择 功能 ， 并 通过 “擦洗 ” 线 将 现 有 几何 图 元 投影 
到 当前 的 草图 平 而 上， 此 直线 作为 参考 几何 图 元 投影 。 选 中 复 选 框 以 使 用 目 动 投影 ， 清 除 复 选 
框 则 抑制 目 动 投影 。 

【 目 动 投影 边 以 创建 和 编辑 草图 】: 当 创 建 或 编辑 草图 时 ， 将 所 选 面 的 边 目 动 投 影 到 草图 平 
面 上 作为 参考 几何 图 元 。 选 中 复 选 框 为 新 的 和 编辑 过 的 草图 ， 创 建 参考 几何 图 元 ， 清 除 复 选 框 
则 抑制 创建 参考 几何 多 元 。 

【新 建 草 图 后 ， 碍 看 草图 平面 】 勾 选 此 复 选 枉 ， 指 定 重 新 定位 图 形 窗 口 ， 以 使 草图 平面 与 
新 建 草 图 的 视图 平行 。 取 消 此 复 选 框 的 义 选 ， 在 选 定 的 革 图 平面 上 创建 一 个 草图 ， 而 不 考虑 视 
图 的 方 问 。 

【新 建 草图 后 ， 目 动 投影 零件 原点 下 义 选 此 复 选 框 ， 指 定 新 建 的 草图 上 投影 的 等 件 原点 的 
配置 。 取 消 此 复 选 框 的 勺 选 ， 手 动 地 投影 原点 。 

【 扣 对 齐 】: 勺 选 此 复 选 框 , 类推 独创 建 几 何 图 元 的 端 扣 和 现 有 几何 图 元 的 站 氮 之 间 的 对 章 。 
将 显示 临时 的 点 线 以 指定 类 推 的 对 章 。 取 消 此 复 选 框 的 义 选 ， 相 对 于 特定 扣 的 类 推 对 齐 在 草图 
命令 中 可 通过 将 光标 置 于 上 扣 上 临时 调用 。 


6. 三 维 草图 


【新 建 三 维 耳 线 时 目 动 创建 过 滤 】 该 选项 设置 在 绘制 三 维 直线 时 ， 是 否 目 动 放置 相 切 的 所 
角 过 渡 。 选 中 该 选 框 以 目 动 放置 抛 角 过 站 ， 清 除 复 选 框 则 换 制 自动 创建 毛 角 过 小 。 
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寺 征 的 创建 与 编辑 








| 在 Inventor 中， 零件 是 特征 的 集合 ， 设 计 零 件 的 过 程 也 
) 就 是 依次 设计 零件 的 每 一 个 特征 的 过 程 。 在 Inventor 中 , 主 
/ 要 有 草图 特征 、 放 置 特征 和 定位 特征 三 种 类 型 的 特征 ， 本 章 


将 简要 讲述 如 何 创建 这 三 种 特征 ， 以 及 特征 的 编辑 等 
特征 的 创建 与 编辑 
设计 元 素 (iFeature) 
表 驱 动工 厂 (iPart) 
参数 化 齿轮 设计 





3.1 基于 特征 的 零件 设计 


在 CAD 技术 的 研究 方面 ， 如 何 正确 地 对 实体 进行 描述 和 表示 ， 及 用 何 种 描述 
方法 才能 使 得 计算 机 很 好 地 理解 实体 ， 以 进行 合理 有 效 的 几何 推理 , 成 为 人 们 目前 
聚焦 的 问题 。 传 统 的 实体 表示 方法 是 用 简单 原始 的 几何 元 素来 表达 实体 ， 比 如 : 线 
条 、 圆 听 、 圆 柱 以 及 圆锥 等 ， 这 样 显 得 很 枯燥 、 单 调 ， 计 算 机 很 难 识 别 和 理解 这 村 
粗粮 的 模型 。 因 此 就 迫切 需要 发 展 一 种 建立 在 高 层次 实体 基础 上 的 实体 表示 法 ， 这 
种 实体 需要 包含 更 多 的 工程 信息 ， 这 种 实体 就 被 称 为 特征 。 并 且 由 此 提出 了 以 特征 
为 基础 基于 特征 的 设计 方法 。 





在 Inventor 中 基本 的 设计 思想 就 是 这 种 基于 特征 的 造型 方法 ， 一 个 零件 可 以 视 为 一 个 或 者 多 
个 特征 的 组 合 ， 如 图 3-1 所 示 。 这 些 特征 之 间 既 可 相互 独立 ， 又 可 相互 关联。 如果 A 特征 的 建 
并 以 B 特征 为 基础 ， 那 么 B 特征 称 为 A 特征 的 父 特征 ，A 特征 成 为 B 特征 的 子 特征 。 子 特征 不 
会 影响 到 父 特 征 ， 但 父 特 征 会 影响 子 特征 ， 如 果 删 除了 父 特 征 ， 那 么 子 特征 也 不 再 存在 。 

在 Inventor 的 特征 环境 下 , 零件 的 全 部 特征 都 罗列 在 浏览 占 中 的 模型 树 里 面 , 图 3-1 所 示 零 
件 的 浏览 锅 如 图 3-2 所 示 。 一 般 来 说 ， 出 于 模型 树 上 方 的 特征 是 父 特征 ， 如 图 3-2 中 的 【 拉 伸 11 
特征 ， 厂 键 单 击 【 拉 伸 1】 特 征 ， 在 打开 沫 单 中 选择 【删除 】 按 钮 ， 打 开 【 删 除 特征 】 对 话 框 ， 
提示 用 户 如 采 删 除了 该 特征 ， 该 特征 的 草图 和 基于 该 特征 的 子 特征 都 会 被 删除 ， 同 时 在 浏览 露 
中 ， 所 有 基于 【 拉 伸 1】 特 征 的 子 特 征 都 会 家 选中 ， 如 图 3-3 所 示 。 











Ts- 视图; 主要 
回 原 点 

中 - 乡 作 i 拉 伸 ! 
中 -情人 i 拉 伸 2 
他 | 拉 伸 3 








图 3-1 零件 是 特征 的 组 合 图 3-2 零件 文件 的 浏览 器 


在 Inventor 中 特征 也 是 用 尺寸 参数 来 约束 的 , 用户 可 以 通过 编辑 特征 的 尺寸 来 对 特征 进行 修 
改 。 
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机 型 ”> 时 
了 的 

让 上 盖 1 
鼠 实 体 (1) 
由 - fs 视图; 主要 
时 四 原点 
4 | 肝 i 申 1 
A LE 附加 出 除 
中 - 全 到 量 








中 -全 村 叫 相 关 的 草图 和 特征 。 


图 串 相 关 的 定位 特征 。 

















中 图 醒 
一 全 读 型 终 目 


3-3 ”删除 父 特 征 可 以 选择 删除 子 特征 和 关联 的 草图 


3.2 ”基于 草图 的 简单 特征 的 创建 


在 Inventor 中 由 一 些 特征 是 必须 要 首先 创建 草图 然后 才 可 以 创建 的 , 如 拉 伟 特 
征 ， 首 先 必须 在 草图 中 绘制 拉 伸 的 截面 形状 ， 人 否则 就 无 法 创建 该 特征 ， 这样 的 特征 
称 之 为 基于 草图 的 特征 ;有 一 些 特征 则 不 需要 创建 草图 ， 而 是 直接 在 实体 上 创建 ， 
二 千 4E， 听 症 要 中 要 东 半 富国 /和 一 民 癌症 非 
a 下 罗 司 才 二 用 天 到 站 
特征 非常 复杂 ， 将 在 “复杂 特征 的 创建 ”一 站 讲述。 


3.2.1 拉 伸 特征 


拉 伸 特征 是 通过 草图 截面 轮廓 添加 深度 的 方式 创建 的 特征 。 在 零件 的 造型 环境 中 ， 拉 伸 用 
来 创建 实体 或 切割 实体 ， 在 部 件 的 造型 环境 中 ， 拉 伸 通 常用 来 切割 零件 。 特 征 的 形状 由 截面 形 
状 、 拉 伸 范 围 和 扫 掠 斜 角 三 个 要 素来 控制 。 典 型 的 拉 伸 特 征 造型 零件 如 图 3-4 所 示 ， 左 侧 为 拉 伸 
的 草图 截面 ， 右 侧 为 拉 伸 生 成 的 特征 。 下 面 按照 顺序 介绍 一 下 拉 伸 特征 的 造型 要 素 。 首 先 单 击 
【模型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 到 1， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 如 图 3-5 所 示 。 


1， 截 面 轮廓 形状 


进行 拉 伸 操作 的 第 一 个 步 又 就 是 利用 【 拉 伸 】 对 话 框 上 的 截面 轮廓 选择 工具 之 上 面 轮 
廊 。 在 选择 截面 轮廓 时， 可 以 选择 多 种 类 型 的 截面 轮廓 创建 拉 伸 特征 : 

(1) 可 选择 单个 截面 轮廓 ， 系 统 会 日 动 选 择 该 截面 轮廓 。 

(2) 可 选择 多 个 截面 轮廓 ， 如 图 3-6 所 示 。 

(3) 要 取消 某 个 截面 轮廓 的 选择 ， 按 下 Ctrl 键 ， 然 后 单 击 要 取消 的 截面 轮廓 即 可 。 
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(4) 可 选择 嵌 套 的 截面 轮廓 ， 如 图 3-7 所 示 。 


更 多 | 








| 截面 轮 碎 
实体 


昌 
昌 
号 国 [ww 
加 


匹配 形状 





em [确定 ][(_ 取消 | 








到 3-4 ”利用 拉 伸 创建 的 零件 图 3-5 “ 拉 伸 ”对 话 框 


eo* 


图 3-6 ”选择 多 个 截面 轮廓 


(5) 还 可 选择 开放 的 截面 轮廓 ， 该 截面 轮廓 将 延伸 它 的 两 端 卫 到 与 下 一 个 平面 相交 ， 拉 伸 
操作 将 填 序 最 接近 的 面 ， 并 填充 周围 拍品 《如 宋 存 在 )。 这 种 方式 对 部 件 拉 伸 来 说 是 不 可 用 的 ， 
它 只 能 形成 拉 伸 曲 面 ， 如 图 3-8 所 示 。 





3-7，” 选 择 藤 套 的 截面 轮 廊 3-8 拉 伸 形成 曲面 
2. 输出 方式 


拉 伸 操作 提供 两 种 输出 方式 ， 实 体 和 曲面 。 选 择 国 可 将 一 个 封闭 的 截面 形状 拉 伸 成 实体 ， 
选择 加 可 将 一 个 开放 的 或 封闭 的 截面 形状 拉 伸 成 曲面 。 图 3-9 所 示 是 将 封闭 曲线 和 开放 曲线 拉 
伸 成 曲面 的 示意 图 。 


3. 布尔 操作 
布尔 操作 提供 了 三 种 操作 方式 : (1) 选择 【 求 并 】 选 项 日 ,， 将 拉 伸 特征 产生 的 体积 添加 到 
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另 一 个 特征 上 去 ， 二 者 合并 为 一 个 整体 ; 
(2) 选择 【 求 差 】 选 项 卓 ,， 从 另 一 个 特征 中 去 除 由 拉 伸 特征 产生 的 体积 ; 
(3) 选择 【 求 交 】 选 项 号 ， 将 拉 伸 特征 和 其 他 特征 的 公共 体积 创建 为 新 特征 ， 未 包含 在 


公共 体积 内 的 材料 被 全 部 去 除 。 
图 3-10 显示 了 在 三 种 布尔 操作 模式 下 生成 的 零件 特征 。 





图 3-9 将 封闭 曲线 和 开放 曲线 拉 伸 成 曲面 求 并 
图 3-10 三 种 布尔 操作 模式 下 生成 的 零件 


4. 终止 方式 


终止 方式 用 来 确定 要 把 轮廓 截面 拉 伸 的 距离 ， 也 就 是 说 要 把 截面 拉 伸 到 什么 范围 才 停止。 
用 户 完全 可 决定 用 指定 的 深度 进行 拉 伸 ， 或 使 拉 伸 终止 到 工作 平面 、 构 造 曲 面 或 零件 面 〈 包 括 
平面 、 圆 柱 面 、 球 面 或 圆 环 面 )。 在 Inventor 中 提供 了 5 种 终止 方式 : 

(1)【 上 距离 】 方 式 是 系统 的 默认 方法 ， 它 需要 指定 起 始 平面 和 终止 平面 之 间 建 立 拉 伸 的 深 
度 。 在 该 模式 下 ， 需 要 在 拉 伸 深度 文本 框 中 输入 具体 的 深度 数值 ， 数 值 可 有 正 负 ， 正 值 代表 拉 
伸 方 向 为 正方 向 ， 但 是 可 利用 方向 按钮 更 | 加 [加 | 娘 | 指 定 方向 ， 可 方向 1 拉 伸 、 方 向 2 拉 伸 ， 也 
可 对 称 拉 伸 或 不 对 称 拉 伸 。 同 一 个 截面 轮廓 在 这 三 种 方向 下 拉 伸 的 结果 如 图 3-11 所 示 。 

(2)【 到 表面 或 平面 】 方 式 需要 用 户 选择 下 一 个 可 能 的 表面 或 平面 ， 以 指定 的 方向 终止 拉 
伸 。 可 拖 动 截面 轮廓 使 其 反 向 拉 伸 到 草图 平面 的 另 一 侧 。 

(3)【 到 】 方 式 对 于 零件 拉 伸 来 说 ， 需 要 选择 终止 拉 伸 的 面 或 平面 。 可 在 所 选 面 上 ， 或 在 
终止 平面 延伸 的 面 上 终止 零件 特征 。 对 于 部 件 拉 伸 ， 选 择 终止 拉 伸 的 面 或 平面 。 可 选择 位 于 其 
他 零 部 件 上 的 面 和 平面 。 创 建部 件 拉 伸 时 ， 所 选 的 面 或 平面 必须 位 于 相同 的 部 件 层次 ， 也 就 是 
说 A 部 件 的 零件 拉 伸 只 能 选择 A 部 件 的 子 零 部 件 的 平面 作为 参考 。 选 择 终止 平面 后 ， 如 果 终止 
选项 不 明确 ， 可 使 用 【其 他 】 选 项 卡 中 的 选项 指定 为 特定 的 方式 ， 例 如 在 圆柱 面 或 不 规则 曲面 





方向 1 方向 2 对 称 不 对 称 
图 3-11 同一 截面 轮廓 在 4 种 方向 下 的 拉 伸 
(4)【 介 于 两 面 之 间 】 方 式 对 于 零件 拉 伸 来 说 ， 需 要 选择 终止 拉 伸 的 起 始 和 终止 面 或 平面 ; 
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对 可 部 件 拉 伸 来 次 ， 也 选择 终止 拉 伸 的 面 或 平面 ， 可 选择 位 于 其 他 零 部 件 上 的 面 和 平面 ， 但 是 
及 选 的 面 或 平面 必须 位 于 相同 的 部 件 层 次 。 

35)【 贯 通 】 方 式 可 使 得 拉 伸 特征 在 指定 方向 上 贯通 所 有 特征 和 章 图 拉 伸 鹤 面 轮廓 。 可 通 
过 拖 动 截 面 轮廓 的 边 ， 将 拉 伸 反 回 到 草图 平面 的 态 一 到。 


5. 匹配 形状 


如 朱 选 择 了 【匹配 形状 】 选 项 ， 将 创建 填充 关 型 操作 。 将 截面 轮廓 的 开口 端 延伸 到 公共 人 边 
或 面 ， 所 需 的 面 将 被 缝合 在 一 起 ， 以 形成 与 拉 伸 实体 的 完整 相交 。 如 采取 消 选 择 【 匹 配 形状 】 
选项 ， 则 通过 将 截面 轮廓 的 开口 端 延 伸 到 零件， 并 通过 包含 由 草图 平面 和 等 件 的 交点 定义 的 边 ， 
来 消除 开口 北 之 间 的 间 际 ， 来 闭合 开放 的 截面 轮廓 。 控 照 指 定 闭合 截面 轮廓 的 方式 来 创建 拉 伸 。 


6. 拉 伸 角度 


对 于 所 有 终止 方式 闫 型 ， 都 可 为 拉 伸 《〈 垂 和 直 于 草图 平面 ) 设置 最 大 为 180" 的 拉 伸 斜 角 ， 拉 
伸 斜 角 在 两 个 方 同 对 等 延伸 。 如 宋 指 定 了 拉 伸 笠 角 ， 疼 形 窗 口中 会 有 符号 显示 拉 伸 料 角 的 固定 
边 和 方向 ， 如 图 3-12 所 示 。 

使 用 拉 伸 冬 角 功能 的 一 个 党 用 用 途 束 是 创建 锥 形 。 要 在 一 个 方 加 上 使 特征 变 成 锥 形 ， 在 创 
建 拉 伸 特 征 时 ， 使 用 【 拉 伸 角度 】 工 具 为 特征 指定 拉 伸 斜 角 。 在 指定 拉 伸 斜 角 时 ， 正 角 表 示 实 
体 党 拉 伸 天 量 增加 截面 面积 ， 负 和 角 恰 相反 ， 如 图 3-13 所 示 。 对 于 髓 僚 截 面 轮 廊 来 说 ， 正 角 导 致 
外 回路 增 大 ， 内 回路 减 小 ， 负 角 也 是 相反 。 

当 上 述 的 所 有 拉 伸 特征 因 系 都 已 经 设置 完毕 以 后 ， 单 击 【 拉 伸 】 对 话 框 的 【确定 】 按 钮 ， 
即 可 创建 拉 伸 特征 。 




















图 3-12 ” 拉 伸 斜 角 正 拉 伸 斜 角 负 拉 伸 斜 角 
图 3-13 ”不同 拉 伸 角度 时 的 拉 伸 结 


3.2.2 ”旋转 特征 


在 Inventor 中 可 让 一 个 封闭 的 或 不 封闭 的 截面 轮廓 围绕 一 根 旋转 轴 来 创建 旋转 特征 , 如 果 截 
面 轮廓 是 封闭 的 ， 则 创建 实体 特征 ， 如 果 是 非 封 闭 的 ， 则 创建 曲面 特征 。 用 旋转 来 创建 的 典型 
零件 如 图 3-14 所 示 。 

创建 旋转 特征 ， 首 先 必须 绘制 好 草图 截面 轮廓 ， 然 后 单 击 【模型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 
的 【旋转 】 工 具 按钮 挟 ， 打 开 【 旋 转 】 对 话 框 如 图 3-15 所 示 。 可 看 到 很 多 造型 的 因素 和 拉 伸 特 
征 的 造型 因素 相似 ， 所 以 这 里 不 在 花费 很 多 笔墨 详 述 ， 仅 就 其 中 的 不 同 项 进行 介绍 。 旋 转轴 可 
以 是 已 经 存在 的 直线 ， 也 可 以 是 工作 轴 或 构造 线 。 在 一 些 软件 如 Pro/Engineer 中 ， 旋 转轴 必须 是 
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参考 直线 ， 这 就 不 如 Inventor 方便 和 快捷 。 旋转 特征 的 终止 方式 可 以 是 整 周 或 和 角度， 如果 选 择 角 
度 的 话 用 户 需 要 自己 输入 旋转 的 角度 值 ， 还 可 单 击 方向 箭头 以 选择 旋转 方向 ， 或 在 两 个 方向 上 
等 分 输入 的 旋转 角度 。 


al 
WE, 


图 3-14 用 旋转 方法 创建 的 典型 零件 图 3-15 【旋转 】 对 话 框 


参数 设置 完毕 以 后 ， 单 击 【 确 定 】 投 钮 即 可 创建 旋转 特征 。 图 3-16 是 利用 旋转 创建 的 轴承 
外 疾 零 件 及 其 草图 截面 轮廓 。 





























图 3-16 利用 旋转 创建 的 轴承 外 圈 零 件 及 其 草图 堆 面 轮廓 


3.2.3 打 孔 特征 


在 Inventor 中 可 利用 打 孔 工具 在 零件 环境 、 部 件 环境 和 焊接 环境 中 创建 参数 化 直 孔 、 沉 头 
孔 、 铭 平 或 倒 角 孔 特 征 ， 还 可 目 定 义 螺 纹 孔 的 螺纹 特征 和 顶 角 的 类 型 ， 来 满足 设计 要 求 。 

在 Inventor 2012 中 ， 打 也 特征 已 经 不 完全 是 基于 至 图 的 特征 ， 在 没有 退化 草图 的 情况 下 仍 
然 可 创建 孔 。 

也 可 按照 以 前 版 本 软件 的 方法 来 创建 基于 章 网 的 孔 ， 创 建 基 于 晶 图 的 孔 是 Inventor 2012 创 
建 孔 的 方式 之 一 。 进 入 特征 工作 环境 ， 单 击 【 模 型 】 标 俭 栏 【 人 修改】 面板 上 的 【 打 孔 】 工 具 按 
钮 加 |， 此 时 打开 【 打 孔 】 对 话 框 如 图 3-17 所 示 ， 该 面板 由 参数 设置 部 分 和 预览 窗口 组 成 。 创 建 
孔 需 要 设 定 的 参数 ， 按 照 顺序 简要 说 明 如 下 : 


1， 放 置 尺寸 
(1)【 从 草图 】 方 式 : 该 方式 下 ， 孔 是 基于 草图 的 特征 ， 要 求 在 现 有 特征 上 绘制 一 个 孔 中 
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(2)【 线 性 】 方 式 : 该 方式 根据 两 条 线性 边 在 面 上 创建 筷 。 如 果 选 择 了 【线性 】 方 式 ， 在 
【放置 尺寸 】 框 中 将 出 现 选择 【 面 】 以 及 两 个 【引用 】 按 钮 。 单 击 【 面 】 按 钮 则 选择 要 放置 孔 
的 面 。 单 击 【 引 用 1】 鬼 钮 选择 用 于 标注 孔 放 置 太 十 的 第 一 条 线性 引用 边 ， 单 击 【 引 用 21 按钮 
选择 用 于 标注 孔 放 置 太 十 的 第 二 条 线性 引用 边 。 当 选择 了 两 个 引用 之 后 ， 与 引用 相关 的 矿 二 会 
目 动 显示 ， 可 单 击 该 凡 寸 以 进行 修改 。 图 3-18 所 示 为 线性 方式 下 的 打 孔 示意 图 。 
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3-17 “ 打 筷 ”对 话 框 3-18 “线性 ”方式 打 孔 示意 医 

(3)【 同 心 】 方 式 : 该 方式 在 面 上 创建 与 环形 边 或 圆柱 面 同 心 的 孔 。 选 择 该 方式 以 后 ， 在 
【放置 尺寸 】 框 中 将 出 现 选择 【 面 】 和 【同心 引用 】 的 按钮 。 单 击 【 和 面 】 按 钮 选择 要 放置 孔 的 
面 或 工作 平面 。 单 击 【 同 心 】 按 钮 选择 也 中心 放置 所 引用 的 对 象 ， 可 以 是 环形 边 或 圆柱 面 。 基 
后 所 创建 的 孔 与 同心 引用 对 象 具 有 同心 约束 。 

(4)【 参 考点】 方式 : 该 方式 创建 与 工作 点 重合 并 根据 轴 、 边 或 工作 平面 进行 放置 的 孔 。 
选择 该 方式 以 后 ， 在 【放置 尺寸 】 框 中 出 现 选 择 【 扣 】 和 【 方 同 】 的 按钮 。 单 击 【 操 】 按 钮 选 
择 要 设置 为 筷 中 心 的 工作 点 。 单 击 【 方 同 】 按 钮 选择 筷 轴 有 的 方 辐 ， 可 选择 与 筷 轴 垩 直 的 平面 或 
工作 平面 ， 则 该 平面 的 法 线 方 同 成 为 扎 轴 的 方 同 ， 或 选择 与 和 孔 轴 平 行 的 边 或 轴 。 蛙 击 【反问 】 
按钮 可 反 转 孔 的 方 问 。 


2， 孔 的 形状 
可 选择 创建 4 种 形状 的 孔 ， 即 直 孔 荐 、 沉 头 孔 M、 沉 头 平面 孔 NE 和 倒 角 孔 M。 直 和 孔 与 平 


面 齐 平 ， 并 且 具 有 指定 的 直径 。 识 头 孔 具有 指定 的 直径 、 说 头 直径 和 沉 头 深度 。 沉 头 平面 孔 共 
有 指定 的 直径 、 沉 头 平 面 直径 和 沉 头 平面 深度 。 孔 和 螺纹 深度 从 沉 头 平面 的 底部 曲面 进行 测量 。 
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不 能 将 锥 角 螺 纹 孔 与 沉 头 孔 结合 使 用 。 
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3， 孔 预 物 区 域 


在 所 的 预 完 区 域内 可 预 宽 孔 的 形状 。 宝 要 注意 的 是 也 的 尺寸 是 在 预 筑 窗口 中 进行 修改 的 ， 
双击 对 话 框 中 孔 图 像 上 的 尺寸 ， 此 时 尺寸 值 变 为 可 编辑 状态 ， 然 后 输入 新 值 即 完成 修改 。 


4. 孔 底 


通过 【 孔 底 】 选 项 设 定 孔 的 底部 形状 ， 有 两 个 选项 ， 平 直 L 避 和 角度 是， 如 果 选 择 了 【和 角 
度 】 选 项 的 话 ， 可 设 定 角度 的 值 。 


5， 终 止 方式 


通过 【终止 方式 】 框 中 的 选项 设置 孔 的 方向 和 终止 方式 ， 单 击 【终止 方式 】 下 拉 框 中 的 向 
下 箭头 ， 可 看 到 选项 有 【距离 】)【 贯 通 】 或 【到 】。 其 中 ,【 到 ]】 方式 仅 可 用 于 零件 特征 ， 在 该 
方式 下 需 指定 是 在 曲面 还 是 在 延伸 面 〈 仅 适用 于 零件 特征 ) 上 终止 孔 。 如 果 选 择 【 距 离 】 或 【 贯 
通 】 选 项 ， 则 通过 方向 按钮 于 选择 是 否 反 转 孔 的 方向 。 


6， 孔 的 类 型 


可 选择 创建 4 种 类 型 的 孔 ， 即 简单 孔 、 螺 纹 孔 、 配 合 孔 和 锥 螺纹 孔 。 要 为 孔 设 置 螺 纹 特 征 ， 
可 选中 【螺纹 孔 】 或 【 锥 螺纹 孔 】 选 项 ， 此 时 出 现 【 螺 纹 】 选 项 框 ， 用 户 可 目 己 指定 螺纹 类 型 : 

(1) 瑞 制 孔 对 应 于 [ANSI Unified Screw Threads 选项 作为 螺纹 类 型 ,公制 孔 则 对 应 于 [ANSI 
Metric M Profile 】 选 项 作为 螺纹 类 型 ; 

(2) 可 设 定 螺 纹 的 右 旋 或 左旋 方向 ， 设 置 是 否 为 全 螺纹 ， 可 设 定 公称 尺寸 、 螺 距 、 系 列 和 
直径 等 ; 

(3) 如 果 选 中 【配合 孔 】 选 项 ， 创 建 与 所 选 紧 固 件 配合 的 孔 ， 此 时 出 现 【 紧 固件 】 选 项 框 。 
可 从 【标准 】 下 拉 框 中 选择 紧 固 件 标 准 ， 从 【 紧 固件 类 型 】 下 拉 框 中 选择 紧 固件 类 型 ， 从 【大 
小 】 下 拉 框 中 选择 紧 固 件 的 大 小 ， 从 【配合 】 下 拉 框 中 设置 也 配合 的 类 型 ,可 选 的 值 为 : 【常规 站 
【 崇 】 或 【 松 】 

最 后 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 以 指定 的 参数 值 创 建 和 孔 。 




















3.3 ”定位 特征 


在 Inventor 中 ， 定 位 特征 是 指 可 作为 参考 特征 投影 到 草图 中 并 用 来 构建 新 特 
征 的 平面 、 轴 或 总 。 定 位 特征 的 作用 是 在 几何 图 元 不 足以 创建 和 定位 新 特征 时 ， 为 
特征 创建 提供 必要 的 约束 , 以 便于 完成 特征 的 创建 。 定 位 特征 抽象 地 构造 几何 图 元 ， 
本 身 是 不 可 用 来 进行 造型 的 。 





在 Inventor 的 实体 造型 中 ， 定 位 特征 的 重要 性 值得 引起 重视 ， 许 多 第 见 的 形状 的 创建 离 不 
开 定 位 特征 。 图 3-19 所 示 有 是 水 龙头 的 三 维 造 型 ， 可 看 到 这 个 水 龙头 的 主体 是 一 个 截面 面积 变化 
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特征 的 创建 与 编辑 这 


特征 ,在 这 个 造型 中 残 利 用 定位 特征 作为 造型 的 参考 ， 图 中 的 平面 天 是 用 到 所 有 的 工作 平面 ( 定 
位 特征 的 一 种 )。 

一 般 情 况 下 ， 和 零件 环境 和 部 件 环境 中 的 定位 特征 是 相同 的 ， 但 以 下 情况 除外 : 

C1) 中 所 在 部 件 中 时 个 可 选择 局 ; 

42)“ 三 维 移动 /旋转 ”工具 在 部 件 文件 中 不 可 用 于 工作 点 上 

(3) 内 髓 定位 特征 在 部 件 中 不 可 用 ; 

(4) 不 能 使 用 投影 几何 图 元 ， 因 为 控制 定位 特征 位 置 的 竣 配 约束 不 可 用 ; 

(5) 零件 定位 特征 依赖 于 用 来 创建 它们 的 特征 ; 

(6) 在 浏览 亏 中 ， 这 些 特征 被 拱 套 在 关联 特征 下 面 ; 

(7) 部 件 定位 特征 从 属于 创建 它们 时 所 用 部 件 中 的 零 部 件 ; 

(8) 在 浏览 右 中 ， 部 件 定位 特征 被 列 在 猴 配 层次 的 展 部 

(9) 当 用 另 一 个 部 件 来 定位 定位 特征 ， 以 便 创建 零件 时 ， 便 创 建 了 净 配 约束 。 设 置 在 需要 
选择 装配 定位 特征 时 选择 特征 的 选择 优先 级 。 

上 文 担 到 内 骨 定 位 特征 ， 略 作 解 释 。 在 等 件 中 使 用 定位 特征 工具 时 ， 如 果 茶 一 点、 线 或 平 
面 是 所 布 望 的 输入 ， 可 创建 内 咀 定 位 特征 。 内 髓 定位 特征 用 于 帮助 创建 其 他 定位 特征 。 在 浏览 
项 中 ， 它 们 显示 为 父 定位 特征 的 子 定位 特征 。 例 如 ， 可 在 两 个 工作 点 之 间 创 建 工作 轴 ， 而 在 局 
动 “ 工 作 轴 ”工具 前 这 两 个 点 并 不 存在 。 当 工作 轴 工 具 激 活 时 ， 可 动态 创建 工作 点 。 

定位 特征 包括 工作 平面 、 工 作 轴 和 工作 点 ， 下 面 分 别 讲述 。 





3.3.1 基准 定位 特征 


在 Inventor 中 有 一 些 定位 特征 是 不 需要 用 户 上 自己 创建 的 ,它们 在 创建 一 个 零件 或 部 件 文件 时 
ee 我 们 称 之 为 基准 定位 特征 。 这 些 基 准 定位 特征 包括 XX、Y、Z 轴 以 及 它们 的 交点 即 原 

还 有 它们 所 组 成 的 平面 即 XY、YZ 和 XZ 平面。 图 3-20 分 别 显 示 了 零件 文件 和 部 件 文件 中 
ee 











入 型 > 加 
宁 了 装 配 视图 ” 师 




















图 3-19 水 龙头 的 三 维 造型 零件 环境 下 部 件 环境 下 
3-20 ”零件 文件 和 部 件 文件 中 的 基准 定位 特征 
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基准 定位 特征 的 用 途 是 : 

(1) 基准 定位 特征 可 作为 系统 基础 草图 平面 的 载体 。 当 用 户 痢 建 了 一 个 零件 文件 后 ， 系 统 
会 自动 在 基准 定位 特征 的 XY 平面 上 新 建 一 个 草图 。 

(2) 基准 定位 特征 可 为 建立 攻 些 特殊 的 定位 特征 提供 方便 ， 如 新 建 一 个 工作 面 或 工作 轴 ， 
者 可 把 基准 定位 特征 作为 参考 。 

(3) 另外 ， 当 在 部 件 环境 中 装 入 第 一 个 零件 时 ， 该 零件 的 基准 定位 特征 与 部 件 环境 下 的 基 
准 定位 特征 重合 ， 也 就 是 次 ， 第 一 个 零件 的 坐标 系 和 部 件 文件 的 坐标 系 是 重合 的 。 


3.3.2 ”工作 扣 


工作 点 是 参数 化 的 构造 点 ， 可 放置 在 零件 几何 图 元 、 构 造 几 何 图 元 或 三 维 空间 中 的 任意 位 
置 。 工 作 点 的 作用 是 用 来 标记 轴 和 阵列 中 心 、 定 义 坐 标 系 、 定 义 平面 (三 点 ) 和 定义 三 维 路 径 。 
工作 点 在 零件 环境 和 部 件 环境 中 都 可 使 用 。 

在 零件 环境 及 在 部 件 环境 中 ， 可 用 【模型 】 标 签 栏 内 【定位 特征 】 面 板 上 的 【工作 点 】 工 
具 选 择 模 型 的 顶点 、 边 和 轴 的 交点 ， 三 个 不 平行 平面 的 交点 或 平面 的 交点 以 及 其 他 可 作为 工作 
点 的 定位 特征 ， 也 可 在 需要 时 人 工 创建 工作 点 。 

要 创建 工作 点 ， 可 选择 【模型 】 标 签 栏 【 定 位 特征 】 面 板 上 的 【工作 点 】 工 具 按 铜 仿 。 创 
建 工作 点 的 方法 比较 多 且 较 为 灵活 ， 如 : 当 工 作 点 创建 以 后 ， 在 浏览 器 中 会 显示 该 工作 点 ， 如 
图 3-21 所 示 。 

(1) 用 户 可 选择 单个 对 象 创建 工作 点 ， 如 选择 曲线 和 边 的 端点 或 中 点 ， 选 择 圆 弧 或 圆 的 中 
心 等 ， 这 时 即 可 创建 一 个 与 所 选 的 点 位 置 重合 的 工作 点 ; 

(2) 还 可 通过 选择 多 个 对 象 来 创建 工作 点 。 

可 这 么 说 ， 在 几何 中 如 何 确定 一 个 点 ， 在 _ Inventor 中 就 需要 选择 什么 样 的 元 素来 构造 一 个 
工作 点 ， 如 选择 两 条 相交 的 直线 ， 则 在 直线 的 交点 位 置 处 会 创建 工作 点 ; 选择 三 个 相交 的 平面 ， 
则 在 平面 的 交点 处 创建 工作 点 等 ， 这 里 不 再 一 一 叙述 ， 图 3-22 显示 了 几 种 常用 的 创建 工作 点 的 
方法 。 

















两 条 直线 相 变 ”平面 .工作 办 ”中 点 处 
或 直线 相 变 


图 3-21 浏览 器 中 显示 工作 点 图 3-22 常用 的 创建 工作 点 的 方法 示意 








3.3.3 工作 轴 


工作 轴 是 参数 化 附 痢 在 零件 上 的 无 限 长 的 构造 线 ， 在 三 维 零件 设计 中 ， 第 用 来 辅助 创建 工 
作 和 平面 、 辅 助 草 图 中 的 几何 图 元 的 定位 、 创 建 特 征 和 部 件 时 用 来 标记 对 称 的 和 直线、 中心 线 或 两 
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个 旋转 特征 轴 之 间 的 距离 、 作 为 零 部 件 装配 的 基准 、 创 建 三 维 扫 拒 时 作为 扫 杖 路 径 的 参考 等 。 

要 创建 工作 轴 ， 可 选择 【模型 】 标 签 栏 内 【定位 特征 】 面 板 上 的 【工作 轴 】 工 具 按钮 乌 。 
创建 工作 轴 的 方法 很 多 ， 可 选择 单个 元 系 创 建 工 作 轴 ， 也 可 选择 多 个 元 系 创 建 : 

(1) 选择 一 个 线性 边 、 草 图 直线 或 三 维 草 图 直线 ， 沿 所 选 的 几何 图 元 创建 工作 轴 。 

(2) 选择 一 个 旋转 特征 如 圆柱 体 ， 沿 其 旋转 轴 创 建 工 作 轴 。 

(3) 选择 两 个 有 效 点 ， 创 建 通 过 它们 的 工作 轴 。 

(4) 选择 一 个 工作 点 和 一 个 平面 《或 面 ) 创建 与 平面 《或 面 ) 垂直 并 通过 该 工作 点 的 工 
作 轴 。 

(5) 选择 两 个 非 平行 平面 ， 在 其 相交 位 置 创 建 工作 轴 。 

(6) 选择 一 条 二 线 和 一 个 平面 ， 创 建 的 工作 办 会 与 治平 面 法 同 投 影 到 平面 上 的 直线 的 闯 点 
重合 等 。 


在 各 种 情况 下 创建 的 工作 轴 如 图 3-23 所 示 。 






过 旋转 面 或 特征 过 两 平面 交 线 “过 一 点 且 竺 直 于 某 平 面 








沿线 性 边 沿 草图 直线 沿 三 维 草 图 直线 与 沿 法 向 投影 到 平面 上 的 直线 端点 重合 
图 3-23 ”各 种 情况 下 创建 的 工作 轴 





3.3.4 工作 平面 


在 零件 中 ， 工 作 平 面 是 一 个 无 限 大 的 构造 平面 ， 该 平面 被 参数 化 附 痢 于 某 个 特征 ; 在 部 件 
中 ， 工 作 平 面 与 现 有 的 零 部 件 相 约束 。 工 作 平 面 的 作用 很 多 ， 可 用 来 构造 轴 、 草 图 平面 或 中 止 
平面 、 作 为 尺寸 定位 的 基准 面 、 作 为 另外 工作 平面 的 参考 面 、 作 为 零件 分 割 的 分 割 面 以 及 作为 
定位 训 视 观察 位 置 或 训 切 平面 等 。 

要 创建 工作 平面 ， 单 击 【模型 】 标 签 栏 【 和 定位 特征 】 面 板 上 的 【工作 平面 】 工 具 按 钮 旦 。 
可 选择 单个 元 系 创 建 工作 轴 ， 也 可 选择 多 个 元 素 创 建 。 在 立体 几何 学 上 如 何 创建 一 个 平面 ， 那 
么 在 Inventor 中 也 可 采取 相同 的 法 则 来 建立 工作 平面 。 
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(1) 选择 一 个 平面 ， 创 建 与 此 平面 平行 同时 仿 移 一 定 距 离 的 工作 平面 ; 

(2) 选择 个 共 线 的 三 点 ， 创 建 一 个 通过 这 三 个 点 的 工作 平面 ; 

(3) 选择 一 个 圆柱 面 和 一 条 边 ， 创 建 一 个 过 这 条 边 并 且 和 圆柱 面相 切 的 工作 平面; 

(4) 选择 一 个 点 和 一 条 轴 ， 创 建 一 个 过 点 并 且 与 轴 垂 和 的 工作 平面 ; 

(5) 选择 一 条 边 和 一 个 平面 ， 创 建 过 边 且 与 平面 垂直 的 工作 平面 ; 

(6) 选择 两 条 平行 的 边 ， 创 建 过 两 体 边 的 工作 平面 ; 

(7) 选择 一 个 平面 和 平行 于 该 平面 的 一 条 边 ， 创 建 一 个 与 该 平面 成 一 定 角度 的 工作 平面 ; 
(8) 选择 一 个 点 和 一 个 平面 ， 创 建 过 该 点 且 与 平面 平行 的 工作 平面 ; 

(9) 选择 一 个 曲面 和 一 个 平面 ， 创 建 一 个 与 曲面 相 切 并 且 与 平面 平行 的 曲面 ; 

(10) 选择 一 个 圆柱 面 和 一 个 构造 直线 的 端点 ,创建 在 该 点 处 与 圆柱 面相 切 的 工作 平面 等 。 
利用 各 种 方法 创建 的 工作 平面 如 图 3-24 所 示 。 








三 点 工作 平面 过 边 并 与 面相 切 过 点 并 与 轴 垂 直 过 曲线 上 的 一 点 与 曲线 垂直 






过 两 条 共 面 的 边 从 菏 个 面 仿 移 某 个 平面 成 一 定 角度 





过 一 点 并 与 平面 平行 ”曲面 相 切 并 与 平面 平行 圆柱 体 相 切 
图 3-24 利用 各 种 方法 创建 的 工作 平面 
在 零件 或 部 件 造型 环境 中 中 ， 工 作 平 面 表现 为 透明 的 平面 。 工 作 平 面 创建 以 后 ， 在 浏览 器 
中 可 看 到 相应 的 符号 ， 如 图 3-25 所 示 。 
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3.3.5 显示 与 编辑 定位 特征 


定位 特征 创建 以 后 ,在 左 侧 的 浏览 亏 中 会 显示 出 定位 特征 的 符号 ， 在 这 个 符号 上 单 击 右键 ， 
则 打开 【关联 】 六 单 如 图 3-26 所 示 。 定 位 特征 的 显示 与 编辑 操作 主要 通过 【右键 】 采 单 中 提供 
的 选项 进行 。 下 面 以 工作 平面 为 例 ， 说 明 如 何 显 示 和 编辑 工作 平面 。 




















TE] 得 复工 作 平面 f) 

本 [ 态 复制 Ctrl+C 
删除 (D) 

[加 新 建 草图 


重 定义 特征 
测量 (M) » 
创建 文宏 (CO 
Y 可 见长 他 
自动 册 整 大 小 (入 ) 
反 氏 法 向 





全 零件 4 
切实 体 (1) ei 

由 - fts- 视图, 主要 时 示 输 入 

加 原点 0 

中 - 名 旋转 1 

一 图 工作 平面 1 人 、 在 窗口 中 查 我 (w) End 
一 @ 过 型 终止 如 何 进行 (H),，， 





3-25 浏览 圳 中 的 工作 平面 符号 3-26 ”定位 特征 的 右键 关联 琳 时 


1.， 显示 工作 平面 





当 新 建 了 一 个 定位 特征 如 工作 平面 后 ， 这 个 特征 是 可 见 的 。 但 是 如 末 在 绘图 区 域内 建 六 了 
很 多 工作 平面 或 工作 轴 等 ， 而 使 得 绘图 区 域 休 乱 ， 或 不 想 显 示 这 些 辅助 的 定位 特征 时 ， 可 选择 
将 其 隐藏 。 如 条 要 设置 一 个 工作 平面 为 不 可 见 ， 可 在 浏览 左 中 右键 单 击 该 工作 平面 符号 ， 在 右 
键 末 早 中 去 挥 【 可 见 性 】 选 项 前 面 的 色 写 即 可 ， 这 时 浏览 右 中 的 工作 平面 符号 变 成 灰色 的 。 如 
果 要 重新 显示 该 工作 平面 ， 选 中 【可 见 性 】 项 即 可 。 


2.， 编辑 工作 平面 








如 果 要 改变 工作 平面 的 定义 尺寸 ， 可 在 【右键 】 菜 单 中 选择 【编辑 尺寸 】 选项， 打开 【 纺 
得 尺寸 】 对 话 框 ， 输 入 新 的 尺寸 数值 然后 单 击 右面 的 勾 号 号 | 即 可 。 

如 果 现 有 的 工作 平面 不 符合 设计 的 需求 ， 则 需要 进行 重新 定义 。 选 择 【右键 】 菜 单 中 的 【 重 
定义 特征 】 选 项 即 可 。 这 时 候 已 有 的 工作 平面 将 会 消失 ， 可 重新 选择 几何 要 素 以 建立 新 的 工 组 
平面 。 

如 果 要 删除 一 个 工作 平面 ， 可 选择 【右键 】 菜 单 中 的 【删除 】 项 ， 则 工作 平面 即 被 删除 。 

对 于 其 他 的 定位 特征 如 工作 轴 和 工作 点 ， 可 进行 的 显示 和 编辑 操作 与 对 工作 平面 进行 的 操 
作 类 似 ， 故 不 再 袭 述 。 
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3.4 放置 特征 和 阵列 特征 


在 Inventor 中 放置 特征 和 阵列 特征 都 不 是 基于 草图 的 特征 , 也 就 是 说 这 些 
特征 的 创建 不 依赖 于 草图 , 可 在 特征 工作 环境 下 直接 创建 ,就 好 像 直接 放置 在 零件 
上 一 样 。 在 Inventor 2012 中 ， 放 置 特征 包括 圆 角 与 倒 角 、 零 件 抽 壳 、 拔 模 斜 度 、 
镜像 特征 、 螺 纹 特 征 、 加 强 节 与 肋 板 以 及 分 割 零件 。 阵 列 特征 包括 矩形 阵列 和 环形 
阵列 。 


3.4.1 圆 角 与 倒 角 


圆 角 和 倒 角 用 于 调整 零件 内 部 或 外 部 的 扎 角 ， 使 得 零件 边 处 产生 曲面 或 斜面 。 二 者 是 最 典 
型 的 放置 特征 。 在 Inventor 中 可 利用 圆 角 工具 和 倒 角 工具 方便 快捷 的 产生 圆 角 和 倒 角 。 


1， 圆 角 


Inventor 中 可 创建 定 半 径 圆 角 、 变 半径 圆 角 和 过 渡 贺 角 ， 如 图 3-27 所 示 。 可 利用 【模型 】 
标签 栏 【 修 改 】 面 板 上 的 【 圆 角 】 工 具 按钮 回来 产生 圆 角 特 征 ， 打 开 【 圆 角 】 对 话 框 如 图 3-28 


所 未 。 


定 半 径 圆 角 变 半 径 圆 角 过 渡 圆 角 
图 3-27 定 半径 圆 角 、 变 半径 圆 角 和 过 渡 圆 角 
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图 3-28 “ 圆 角 ”对 话 杠 
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(1) 边 圆 角 上 国 : 在 零件 的 一 条 或 多 条 边 上 添加 内 圆 角 或 外 圆 角 。 在 一 次 操作 中 ， 用 户 可 
以 创建 等 半径 和 变 半径 圆 角 、 不 同 大 小 的 圆 角 和 共有 不 同 连续 性 〈《 相 切 或 平滑 G2) 的 圆 角 。 在 
同一 次 操作 中 创建 的 不 同 大 小 的 所 有 圆 角 将 成 为 单个 特征 。 

(QD 定 半 径 圆 角 : 有 三 个 部 分 组 成 : 边 、 半 径 和 模式 。 衣 先 要 选择 产生 圆 角 半径 的 边 ， 然 后 
指定 圆 角 的 半径 ， 再 选择 一 种 圆 角 模式 即 可 。 圆 角 模 式 有 三 种 选项 ; 

@ 选中 【 边 】 选 项 ,只 对 选中 的 边 创 建 圆 角 。 

@ 选中 【回路 】 选 项 ,可 选中 一 个 回路 ， 这 个 回路 的 整个 边线 都 会 创建 圆 角 特征 。 

@ ”寺中 【特征 】 选 项 ， 选 择 因 条 个 特征 与 其 他 面相 交 所 导致 的 边 以 外 的 所 有 边 部 会 创建 
加 角 。 这 三 种 情况 下 创建 的 圆 角 特征 对 比如 图 3-29 所 示 。 


I 


边 模 式 回路 模式 特征 模式 
图 3-29 三 种 模式 下 创建 的 圆 角 特征 


对 于 其 他 的 选项 说 明 如 下 : 

@ 如 来 选中 【所 有 圆 角 】 选 项 ， 那 么 所 有 的 四 边 和 抛 角 部 将 创建 圆 角 特征 ， 选 中 【所 有 
加 边 】 选 项 ， 那 么 所 有 的 凹 边 和 毛 角 痢 将 创建 豆角 特征 。 

@  【 沿 尖 锐 边 圆滑 】 选 项 ,设置 当 指定 圆 角 半径 会 使 相 邻 面 延 伸 时 ， 对 圆 角 的 解决 方法 。 
We 要 时 改变 指定 的 半径 ， 以 保持 相 邻 面 的 边 不 延伸， 清除 复 选 框 ,你 持 等 半径 ， 
并 且 在 需要 时 延伸 相 邻 的 面 。 

@ 【在 可 能 的 位 置 使 用 球面 连接 选项， 设置 圆 角 的 扔 角 样 式 , 选中 该 复 选 框 可 创建 一 个 
加 角 ， 它 就 象 一 个 球 沿 看 边 和 殷 角 深 动 的 轨迹 一 样 , 消除 该 复 选 框 , 在 锐利 抛 角 的 圆 角 之 间 创 建 
连续 相 切 的 过 渡 ， 如 图 3-30 所 示 。 


Le 


图 3-30” 圆 角 的 抛 角 样 式 
@ 【自动 链 选 边 ] 选 项 , 设置 边 的 选择 配置 ,选择 该 复 选 框 , 在 选择 一 条 边 以 添加 圆 角 时 ， 
目 动 选择 所 有 与 之 相 切 的 边 ， 消 除 该 复 选 框 ， 只 选择 指定 的 边 。 
@ 【你 留 所 有 特征 】 选 项 ， 义 选 此 选项 ， 所 有 与 圆 角 相交 的 特征 都 将 被 选中， 并 且 在 圆 
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角 操 作 中 将 计算 它们 的 交 线 。 如 果 清 除了 该 复 选 枉 ， 在 圆 角 操作 中 只 计算 参与 操作 的 边 。 

@ 变 半径 圆 角 : 如 果 要 创建 变 半 径 圆 角 ， 可 选择 【 圆 角 】 对 话 框 上 的 【 变 半径 】 选 项 朱 ， 
此 时 的 【加 角 】 对 话 框 如 图 3-31 所 示 。 创 建 变 半径 圆 角 的 原理 是 首先 选择 边线 上 至 少 三 个 点 ， 
分 别 指定 这 几 个 点 的 圆 角 半径 , 则 Inventor 会 自动 根据 指定 的 半径 创建 变 半径 圆 角 , 创建 变 半径 
圆 角 的 一 般 步 又 是 : 

1) 当选 择 要 创建 圆 角 特征 的 边 时 ， 边 线 的 两 个 端点 自动 被 定 为 【开始 】 和 【结束 】 点 ; 

2) 把 忌 标 指针 移动 到 边线 上 ， 则 鼠标 指针 出 现 点 的 预览 ， 如 图 3-32 所 示 。 








ON 

















平滑 半径 过 渡 


Gon 
中 沿 尖锐 过 圆滑 
在 可 能 的 位 置 使 用 球面 连接 
自动 链 选 过 
口 保留 所 有 特征 


3-31 “ 变 半 径 ” 选 项 卡 3-32 ”特征 点 的 预览 


3) 单 击 左 键 即 可 创建 点 ， 同 时 在 【 圆 角 】 对 话 框 中 也 会 显示 这 个 创建 点 ， 其 名 称 按照 创建 
的 先后 顺序 依次 为 点 1， 点 2， 点 3，… 

4) 可 用 鼠标 单 击 其 名 称 ， 以 选中 该 点 ， 在 右 侧 的 【半径 】 和 【位 置 】 选 项 中 可 显示 并 且 修 
改 该 点 处 的 圆 角 半 径 和 位 置 ， 注 意 【 位 置 】 选 项 中 的 数值 含义 是 该 点 与 一 个 端点 的 距离 占 整 条 
边线 长 度 的 比例 。 

@ 【平滑 半径 过 渡 】 选 项 , 定义 变 半径 圆 角 在 控制 点 之 间 是 如 何 创建 的 , 选中 该 复 选 框 可 
使 圆 角 在 控制 点 之 间 逐 渐 混 合 过 渡 ， 过渡 是 相 切 的 〈 在 点 之 间 不 存在 跃 变 )。 清 除 该 复 选 框 ,在 点 
之 间 用 线性 过 渡 来 创建 圆 角 。 

@ 过 渡 圆 角 : 指 相交 边 上 的 圆 角 连续 地 相 切 过 渡 ， 要 创建 变 半径 的 贺 角 ， 可 选择 【 圆 角 】 
对 话 框 上 的 【过 渡 】 选 项 卡 ， 此 时 【 圆 角 】 对 话 框 如 图 3-33 所 示 。 首 先 选择 一 个 两 条 或 更 多 要 
创建 过 渡 圆 角 边 的 顶点 ， 然 后 在 依次 选择 边 即 可 ， 此 时 会 出 现 圆 角 的 预览 ， 修 改 左 侧 窗口 内 的 
每 一 条 边 的 过 渡 尺 寸 ， 最 后 单 击 确定 即 可 完成 过 渡 圆 角 的 创建 。 

(2) 面 圆 角 鲁 ， 在 不 需要 共享 边 的 两 个 所 选 面 集 之 间 添 加 内 圆 角 或 外 圆 角 。 选 择 | 匈 上 打开 
【 面 圆 角 】 对 话 框 如 图 3-34 所 示 。 

@ 【 面 集 1】 选 项 ， 选 中 区 | 指定 要 包括 在 要 创建 圆 角 的 第 一 个 面 集中 的 模型 或 曲面 实体 
的 一 个 或 多 个 相 切 、 相 邻 面 。 若 要 添加 面 ， 请 单 击 “ 选 择 ” 工 具 ， 然 后 单 击 图形 窗 口中 的 面 。 

@ 【 面 集 2】 选 项 ， 选 中 区 | 指定 要 创建 圆 角 的 第 二 个 面 集中 的 模型 或 曲面 实体 的 一 个 或 
多 个 相 切 、 相 邻 面 。 若 要 添加 面 ， 请 单 击 “ 选 择 ” 工 具 ， 然 后 单 击 图 形 窗口 中 的 面 。 
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图 3-33 ” “过渡 ”对 话 框 


@ 选中 于 选项 ， 反 向 反 转 在 选择 曲面 时 在 其 上 创建 圆 角 的 一 侧 。 

@ 【包括 相 切 面 】 选 项 ， 设 置 面 圆 角 的 面 选择 配置 。 选 择 复 选 框 以 允许 圆 角 在 相 切 、 相 
邻 面 上 自动 继续 。 清 除 复 选 框 以 仅 在 两 个 选择 的 面 之 间 创 建 贺 角 。 此 选项 不 会 从 选择 集中 添加 
或 删除 面 。 

@ 【优化 单个 选择 】 选 项 ， 进 行 单个 选择 后 ， 即 自动 前 进 到 下 一 个 “选择 ”按钮 。 对 每 
个 面 集 进行 多 项 选择 时 ， 清 除 复 选 框 。 要 进行 多 个 选项 ， 单 击 对 话 框 中 的 下 一 个 “选择 ”按钮 
或 选择 快捷 菜单 中 的 “继续 ”命令 以 完成 特定 选择 。 

@ 【半径 】 选 项 ， 指 定 所 选 面 集 的 圆 角 半径 。 要 改变 半径 ， 请 单 击 该 半径 值 ， 然 后 输入 
新 的 半径 值 。 

(3) 全 圆 角 国 : 全 圆 角 添加 与 三 个 相 邻 面相 切 的 变 半径 圆 角 或 外 圆 角 。 中 心 面 集 由 变 半径 
圆 角 取代 。 全 圆 角 可 用 于 带 帽 或 圆 化 外 部 零件 特征 ， 例 如 加 强 筋 。 选 择 贸 打开 【全 圆 角 】 对 话 
框 如 图 3-35 所 示 。 

@ 【侧面 集 1】 选 项 , 选中 尼 j 指 定 与 中 心 面 集 相 邻 的 模型 或 曲面 实体 的 一 个 或 多 个 相 切 、 
相 邻 面 。 若 要 添加 面 ， 请 单 击 “选择 ”工具 ， 然 后 单 击 图 形 窗口 中 的 面 。 

@ 【中 心 面 集 】 选 项 ， 选 中 区 | 指 定 使 用 圆 角 替换 的 模型 或 曲面 实体 的 一 个 或 多 个 相 切 、 
相 邻 面 。 若 要 添加 面 ， 请 单 击 “选择 ”工具 ， 然 后 单 击 图 形 窗口 中 的 面 。 

@ 【侧面 集 2】 选 项 , 选中 芭 j 指 定 与 中 心 面 集 相 邻 的 模型 或 曲面 实体 的 一 个 或 多 个 相 切 、 
相 邻 面 。 若 要 添加 面 ， 请 单 击 “选择 ”工具 ， 然 后 单 击 图 形 窗口 中 的 面 。 

@ 【包含 相 切 面 】 选 项 ， 设 置 面 圆 角 的 面 选择 配置 。 选 择 复 选 框 以 允许 圆 角 在 相 切 、 相 
邻 面 上 自动 继续 。 清 除 复 选 框 以 仅 在 两 个 选择 的 面 之 间 创 建 贺 角 。 此 选项 不 会 从 选择 集中 添加 
或 删除 面 。 

@ 【优化 单个 选择 】 选 项 ， 进 行 单个 选择 后 ， 即 自动 前 进 到 下 一 个 “选择 ”按钮 。 进 行 
多 项 选择 时 清除 复 选 框 。 要 进行 多 个 选项 ， 单 击 对 话 框 中 的 下 一 个 “选择 ”按钮 或 选择 快捷 菜 
单 中 的 “继续 ”命令 以 完成 特定 选择 。 
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住 可 能 的 位 站 使 用 球面 连接 


口 昌 外 所 有 时 和 
3-34 “ 面 圆 角 ” 对 话 杠 3-35 “全 国 角 ”对 话 杠 


2， 倒 角 


倒 角 可 在 零件 和 部 件 环境 中 使 零件 的 边 产 生 冬 人 角 。 倒 角 可 使 与 边 的 距离 等 长 、 距 边 指定 的 
距离 和 角度 ， 或 从 边 到 每 个 面 的 距离 不 同 。 与 融 角 相似 ， 倒 角 不 要 求 有 草图 ， 并 被 约束 到 要 放 
置 的 边 上 。 典 型 的 倒 角 特征 如 图 3-36 所 示 。 由 于 倒 角 是 精 加 工 特征 ， 因 此 可 考虑 把 倒 角 放 在 设 
计 过 程 最 后 其 他 特征 已 稳定 的 时 候 。 例 如 ， 在 部 件 中 ， 倒 角 经 常用 于 准备 后 续 操 作 〈 例 如 焊接 ) 
时 去 除 材料 

可 通过 【模型 】 标 和 俭 栏 内 【人 和 修改】 面板 上 的 【 倒 角 】 工 具 按钮 来 创建 倒 角 特征 ， 单 击 该 投 
钮 后 ， 打 开 【 倒 角 】 对 话 框 如 图 3-37 所 示 。 首 先 需 要 选择 创建 倒 角 的 方式 ， 在 Inventor 中 提供 
三 种 创建 倒 角 的 方式 ， 即 以 单一 距离 创建 倒 角 、 用 距离 和 角度 来 创建 倒 角 和 用 两 个 距离 来 创建 
倒 角 。 
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3-36 ”典型 的 倒 角 特征 3-37 “ 倒 角 ”对 话 框 


(1) 以 倒 角 边 长 创建 倒 角 加 是 最 简单 的 一 种 创建 倒 角 的 方式 , 通过 指定 与 所 选择 的 边线 偏 
移 同 样 的 距离 来 创建 倒 角 ， 可 选择 单条 边 、 多 条 边 或 相连 的 边界 链 以 创建 倒 角 ， 还 可 指定 抛 角 
过 小 闫 型 的 外 观 。 创 建 时 仅 需 选择 用 来 创建 倒 角 的 边 ， 以 及 指定 倒 角 距离 即 可 。 对 于 该 方式 下 
的 选项 说 明 如 下 : 

@ 【和 链 选 边 】 选 项 ， 可 提供 两 个 子 功能 选项 ,【 所 有 相 切 连接 边 】 和 【独立 边 】。 选 中 【所 
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有 外 切 连接 边 】 选 项 鲁 ， 在 倒 角 中 一 次 可 选择 所 有 相 切 边 ， 选 中 【独立 边 】 选 项 重 一 次 只 选 
择 一 条 边 。 

@ 【过 渡 类 型 】 选 项 ， 可 在 选择 了 三 个 或 多 个 相交 边 创建 倒 角 时 应 用 ， 以 确定 倒 角 的 形 
状 。 选 择 【 过 渡 】 选 项 团 则 在 各 边 交 汇 处 创建 交叉 平面 而 不 是 拐角 ;选择 【无 过 渡 】 选 项 团 则  ， 
倒 角 的 外 观 好 象 通过 铣 去 每 个 边 而 形成 的 尖 角 ， 有 过 渡 和 无 过 渡 形成 的 倒 角 如 图 3-38 所 示 。 





(2) 用 倒 角 边 长 和 角度 创建 倒 角 凶 | 顾名思义， 需要 指定 倒 角 边 长 和 倒 角 角度 两 个 参数 ， 选 
择 了 该 选项 后 ,【 倒 角 】 面 板 如 图 3-39 所 示 。 首 先 选 择 创 建 倒 角 的 边 ， 然 后 选择 一 个 表面 ， 倒 角 
所 成 的 斜面 与 该 面 的 夹 角 束 是 所 指定 的 倒 角 角度 ， 倒 角 距 离 和 倒 角 角度 均 可 在 右 侧 的 【 倒 角 边 
长 1】 和 【和 角度 】 文 本 框 中 输入 。 然 后 单 击 【 确 定 】 近 钮 就 可 创建 倒 角 特征 。 
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加 保留 所 有 特征 器] 保留 所 有 特征 








有 过 渡 无 过 渡 3-39 用 倒 角 边 长 和 角度 3-40 ”用 两 个 边 长 
3-38 ”有 过 渡 和 无 过 渡 形 成 的 倒 角 创建 倒 角 创建 倒 角 


(3) 用 两 个 倒 角 边 长 创建 倒 角 四] 需要 指定 两 个 倒 角 距离 来 创建 倒 角 。 选 择 该 选项 后 ,【 倒 
角 】 对 话 框 如 图 3-40 所 示 。 首 先 选 定 倒 角 边 ， 然 后 分 别 指定 两 个 倒 角 距 离 即 可 。 可 利用 【 反 向 】 
选项 使 得 模型 距离 反 向 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 完成 创建 。 








3.4.2 ”零件 抽 壳 : 


抽 壳 特征 是 指 从 零件 的 内 部 去 除 材料 ， 创 建 一 个 具有 指定 厚度 的 空 腔 零件 。 抽 过 也 是 参数 
化 特征 ， 常 用 于 模具 和 铸造 方面 的 造型 。 利 用 抽 壳 特征 设计 的 零件 如 图 3-41 所 示 。 

创建 抽 壳 特征 的 基本 步骤 如 下 ; 

(1) 单 击 【模型 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【 抽 壳 】 工 具 按钮 名 ， 打 开 【 抽 壳 】 对 话 杠 
如 图 3-42 所 示 。 

(2) 选择 开口 面 ， 指 定 一 个 或 多 个 要 去 除 的 零件 面 ， 只 保留 作为 壳 壁 的 面 ， 如 果 不 想 选 择 
某 个 面 ， 可 按 住 CTRL 键 左 键 单 击 该 面 即 可 。 

(3) 选择 好 开口 面 以 后 ， 需 要 指定 壳 体 的 壁 厚 。 在 抽 壳 方式 上 ， 有 三 种 选择 : ’ 

@ 选择 【向 内 】 选 项 守则 向 零件 内 部 偏 移 壳 壁 ， 原 始 零件 的 外 壁 成 为 抽 壳 的 外 壁 。 

@ 选择 【向 外 】 选 项 对 则 向 零件 外 部 偏 移 壳 壁 ， 原 始 零件 的 外 壁 成 为 抽 壳 的 内 壁 。 

e@ 选择 【双向 】 选 项 对 则 向 零件 内 部 和 外 部 以 相同 距离 偏 移 壳 壁 ， 每 侧 偏 移 厚度 是 零件 
厚度 的 一 半 。 

(4) 在 【特殊 面 厚 度 】 一 栏 中 ， 用 户 可 忽略 默认 厚度 ， 而 对 所 选 的 壁面 应 用 其 他 厚度 。 需 
要 指出 的 是 ， 指 定 相等 的 壁 厚 是 一 个 好 的 习惯 ， 因 为 相等 的 壁 厚 有 助 于 避免 在 加 工 和 冷却 的 过 
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程 中 出 现 变 形 。 当 然 如 果 特 殊 情 况 需 要 的 话 ， 可 为 特定 这 壁 指 定 不同 的 厚度 。 在 提示 行 中 单 击 
油 活 ， 然 后 选择 面 。 【选择 】 一 栏 中 显示 应 用 新 厚度 的 所 选 面 个 数 ,【 厚 度 】 一 栏 中 显示 和 收 改 。 
为 所 选 面 所 设置 的 新 厚度 。 

《5$)【 更 多 】 选 项 捉 供 了 系统 给 予 的 抽 才 优化 措施 ， 如 不 要 过 少 、 不 要 过 厚 、 中 等 还 可 指 
定 公关 。 

(6) 单 击 “确定 ” 投 钮 完成 抽 却 特征 的 创建 。 

不 同 厚 上 度 情况 下 的 抽 膏 特征 如 图 3-43 所 示 。 





只 | 开口 面 
回 自动 链 选 面 





























图 3-41 利用 抽 元 特征 设计 的 零件 图 3-42 “ 抽 壳 ”对 话 框 ”图 3-43 不 同 厚 度 情 况 下 的 抽 壳 特征 


3.4.3 ” 拔 模 科 度 


在 进行 铸件 设计 时 ， 通 常 需要 一 个 拔 模 面 使 得 零件 更 容易 的 从 模子 里 面 取出 。 在 为 模具 或 
铸造 零件 设计 特征 时 ， 可 通过 为 拉 伸 或 扫 掠 指定 正 的 或 负 的 扫 掠 斜 角 来 应 用 拔 模 斜 度 ， 当 然 也 
可 直接 对 现成 的 零件 进行 拔 模 斜 度 操作 。 在 Inventor 中 提供 了 一 个 拔 模 斜 度 工具 , 可 很 方便 的 对 
零件 进行 拔 模 操 作 。 

要 对 零件 进行 拔 模 斜 度 操作 ， 单 击 【模型 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【 拔 模 斜 度 】 工 具 按 
钮 区， 打开 的 【 拔 模 斜 度 】 对 话 框 如 图 3-44 所 示 。 











[Y] 自动 链 选 面 
[Y] 自动 过 渡 


© Ver 





图 3-44 “ 拔 模 斜 度 ” 对 话 框 
1.， 固定 边 万 式 


对 于 固定 边 方式 区 来 说 ， 在 每 个 平面 的 一 个 或 多 个 相 切 的 连续 固定 边 处 ， 创 建 拔 模 ， 拔 模 
结果 是 创建 额外 的 面 。 创 建 的 一 般 步骤 如 下 : 
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等 征 的 创建 与 编辑 寂 光 


(1) 按照 固定 边 方式 创建 拔 模 ， 首 先 应 该 选择 拔 模 方 向 ， 可 选择 一 条 边 ， 则 边 的 方向 就 是 
拨 模 的 方向 ， 也 可 选择 一 个 面 ， 则 面 的 垂 线 方向 就 是 拔 模 的 方向 ， 当 鼠标 位 于 边 或 面 上 时 ， 可 
出 现 拔 模 方 向 的 预览 ， 如 图 3-45 所 示 。 反 向 按钮 于 可 使 得 拔 模 方向 产生 180° 的 翻转 。 





图 3-45” 拔 模 方 同 预览 


(2) 在 右 侧 的 【 技 模 冬 度 】 选 项 中 输入 要 进行 拔 模 的 斜 度 ， 可 是 正 值 或 负 值 。 

(3) 选择 有 要 进 行 拔 模 的 平面 ， 可 选择 一 个 或 多 个 撤 模 面 ， 注 意 拔 模 的 平面 不 能 与 拔 模 方 问 
冬 直 。 当 鼠标 位 于 某 个 符合 要 求 的 平面 时 ， 会 出 现 效果 的 预览 ， 如 图 3-46 所 示 。 

(4) 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 完成 拔 模 矢 度 特 征 的 创建 ， 如 图 3-47 所 示 。 


个 
A 





3-46 ” 拔 模 方 同 预览 3-47 “完成 的 拔 模 斜 度 特征 
2. 固定 平面 方式 


对 于 【固定 平面 】 方 式 来 说 ， 需 要 选择 一 个 固定 平面 《也 可 是 工作 平面 )， 选 择 以 后 开 模 方 
问 束 和 目 动 设 定 为 垂 二 于 所 选 平面 ， 然 后 再 选择 拔 模 面 ， 即 根据 确定 的 拔 模 斜 度 角 来 创建 拔 模 冬 
度 特 征 。 


3. 分 模 线 方式 

对 于 【固定 平面 】 方 式 来 说 ， 创 建 有 关 二 维 或 三 维 草图 的 拔 模 。 模 型 将 在 分 模 线 上 方 和 下 
方 进行 拔 模 。 
3.4.4 ”镜像 特征 


镜像 特征 可 以 以 等 长 距离 在 平面 的 另外 一 侧 创建 一 个 或 多 个 特征 甚至 整个 实体 的 副本 。 如 
果 零 件 中 有 多 个 相同 的 特征 且 在 空间 的 排列 上 具有 一 定 的 对 称 性 ， 可 使 用 镜像 工具 以 减少 工作 
量 ， 提 高 工作 效率 。 

要 创建 镜像 特征 ， 可 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【阵列 】 面 板 上 的 【镜像 】 工 具 按钮 别 ， 则 打开 
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【镜像 ] 对 话 框 如 图 。 首先 要 选择 对 各 个 特征 进行 镜像 操作 鲍 还 是 对 整个 实体 进行 镜像 操作 锣 ， 
两 种 类 型 操作 的 【镜像 】 对 话 框 分 别 如 图 3-48 所 示 。 





(BR | 特征 上 实体 加 
镜像 二 面 包括 定位 /曲面 特征 
有 镜像 平面 


器] 删除 原始 特征 


创建 方法 创建 方法 

O 〇 人 蕊 化 〇 杞 化 

@) 完全 相同 @) 完全 相同 
C 〇 调整 让 





图 3-48 ”两 种 类 型 操作 的 对 话 框 
1. 对 特征 进行 镜像 


(1) 选择 一 个 或 多 个 要 镜像 的 特征 , 如 果 所 人选 特征 带 有 从 属 特征 , 则 它们 也 将 被 目 动 选中 。 

(2) 选择 镜像 平面 ， 任 何 耳 的 等 件 边 、 平 坦 稚 件 表面 、 工 作 平 面 或 工作 轴 痢 可 作为 用 于 镜 
像 所 选 特征 的 对 称 平面 。 

(3) 在 【创建 方法 】 选 项 中 ， 如 果 选 中 【优化 】 选 项 ， 则 创建 的 镜像 引用 是 原始 特征 的 下 
接 副 本 。 如 果 选 中 【完全 相同 】 选 项 ， 则 创建 完全 相同 的 镜像 体 ， 而 不 管 它 们 是 否 与 为 一 特征 
相交 。 当 镜像 特征 终止 在 工作 平面 上 时 , 使 用 此 方法 可 高 效 地 镜像 出 大 量 的 特征 。 如 果 选 中 【 调 
整 】 选 项 ， 则 用 户 可 根据 其 中 的 每 个 特征 分 别 计算 各 目的 镜像 特征 。 

(4) 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 特征 的 创建 。 


2， 对 实体 进行 镜像 


可 用 【镜像 整个 实体 】 选 项 ， 镜 像 包含 不 能 单独 镜像 的 特征 的 实体 ， 实 体 的 阵列 也 可 包含 
其 定位 特征 ， 步 又 如 下 ; 
| (1) 单 击 【 包 括 工作 /曲面 特征 】 按 钮 ， 选 择 一 个 或 多 个 要 镜像 的 定位 特征 ; 

(2) 选择 【镜像 平面 】 按 钮 ， 选 择 工 作 平面 或 平面 ， 所 选 定位 特征 将 穿 过 该 平面 作 镜像 

(3) 如 果 选 择 了 【删除 原始 特征 】 选 项 ， 则 删除 原始 实体 ， 零 件 文件 中 仅 保留 镜像 引用 。 
可 使 用 此 选项 对 零件 的 左旋 和 右 旋 版 本 进行 造型 。 

(4)【 创 建 方法 】 选 项 框 中 的 选项 含义 与 镜像 特征 中 的 对 应 选项 相同 。 注 意 ,【 调 整 】 选 项 
不 能 用 于 镜像 整个 实体 。 

(5) 单 击 【和 确定】 按钮 完成 特征 的 创建 。 图 3-49 所 示 是 镜像 整个 实体 示意 图 。 
































3.4.5 ”阵列 特征 


阵列 特征 是 创建 特征 的 多 个 副本 ， 并 且 将 这 些 副 本 在 空间 内 按照 一 定 的 准则 排列 。 特 征 副 





80 


特征 的 创建 与 编辑 之 史 





j 六 和 = 间 的 排列 方式 有 两 种 即 线 性 排列 和 圆周 排列 ,在 Inventor 中 前 者 称 作 抢 形 阵列 ， 后 者 称 
作 环 形 阵列 ， 利 用 两 种 阵列 方式 创建 的 零件 如 图 3-50 所 示 。 


SS 


镜像 各 个 特征 镜像 整个 实体 
图 3-49 镜像 整个 实体 示意 图 











定形 阵列 环形 阵列 
图 3-50 ”利用 矩形 阵列 和 环形 阵列 创建 的 零件 


1， 和 矩形 阵列 


矩形 阵列 是 指 复制 一 个 或 多 个 特征 的 副本 ， 并 且 在 矩形 中 或 治 着 指定 的 线性 路 径 排 列 所 得 
到 的 引用 特征 ， 线 性 路 径 可 是 直线 、 圆 弧 、 样 条 曲线 或 修剪 的 椭圆 。 算 形 阵 列 特 征 如 图 3-50 所 
加 \o 

要 创建 矩形 阵列 特征 ; 

(1) 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 内 【阵列 】 面 板 上 的 【和 抢 形 阵列 】 工 具 按 钮 名 ， 打 开 的 【矩形 阵 
列 】 对 话 框 如 图 3-51 所 示 。 

(2) 在 Inventor 2012 中 和 镜像 操作 类 似 ， 也 可 选择 阵列 各 个 特征 [ 纹 或 阵列 整个 实体 鲁 ，。 
如 果 要 阵列 各 个 特征 ， eA 0 
仅 当 选择 了 它们 的 父 特征 时 才能 包含 在 阵列 中 。 

ee 
可 是 二 维 或 三 维 直 线 、 圆 绝 、 样 条 曲线 、 修 前 的 椭圆 或 边 , 可 是 开放 回路 , 也 可 是 闭合 回路 。【 反 
向 】 按 钮 于 用 来 使 得 阵列 方向 反 向 。 

(4) 为 在 该 方向 上 复制 的 特征 指定 副本 的 个 数 "”*13 区 ， 以 及 副本 之 间 的 距离 
从 | 如 0 m 中 ,副本 之 间 的 距离 可 用 三 种 方法 来 定义 ， 即 间距 、 距 离 和 曲线 长 度 。 

@ 【间距 】 选 项 指定 每 个 特征 副本 之 间 的 距离 。 
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@ 【距离 】 选 项 指定 特征 副本 的 总 距离 。 
@ ”曲线 长 度 指定 在 指定 长 度 的 曲线 上 平均 排列 特征 的 副本 。 两 个 方 同 上 的 设置 是 完全 相 








同 的 。 对 于 任何 一 个 方 同 ,【 起 始 位 置 】 选 项 选择 路 径 上 的 一 点 以 指定 一 列 或 两 列 的 起 点 。 如 果 
路 径 是 封闭 回路 ， 则 必须 指定 起 点 。 


(5) 在 【计算 】 选 项 中 : 

@ 选择 【优化 】 选 项 则 创建 一 个 副本 并 重新 生成 面 ， 而 不 是 重生 成 特征 。 

@ 选择 【完全 相同 】 选 项 则 创建 完全 相同 的 特征 ， 而 不 过 终止 方 式 ， 

@ 选择 【调整 】 选 项 ， 使 特征 在 遇 到 面 时 终止 。 需 要 注意 的 是 ， 用 【完全 相同 】 方 法 创 
建 的 阵列 比 用 【调整 】 方 法 创建 的 阵列 计算 速度 快 。 如 果 使 用 【调整 】 方 法 ， 则 阵列 特征 会 在 
过 到 平面 时 终止 ， 所 以 可 能 会 得 到 一 个 其 大 小 和 形状 与 原始 特征 不 同 的 特征 。 

(6) 在 【 方 同 】 框 中 ， 选 择 【 完 全 相同 】 选 项 用 第 一 个 所 选 特征 的 放置 方式 放置 所 有 特征 ， 
或 选择 【 方 同 1】 或 【方向 2】 选项 指定 控制 阵列 特征 旋转 的 路 径 。 

(7) 单 击 【确定 】 按 钮 完成 特征 的 创建 














be 


在 矩形 阵列 环形 〉 阵 列 中 ， 可 换 制 条 一 个 或 几 个 单独 的 引用 特征 即 创建 的 特征 副本 。 当 
创建 了 一 个 矩形 阵列 特征 后 ， 在 浏览 右 中 显示 每 一 个 引用 的 图 标 ， 右 键 单 击 东 个 引用 ， 该 引用 
即 被 选中 ， 同 时 打开 右键 染 单 如 图 3-52 所 示 。 如 来 选择 【抑制 】 选 项 的 话 ， 该 特征 即 被 抑制 ， 
同时 变 为 不 可 见 。 要 同时 抑制 几 个 引用 ， 可 按 住 Cal 键 的 同时 左 键 单 击 想 要 抑制 的 引用 即 可 。 
如 果 要 去 除 引 用 的 抑制 ， 右 键 单 击 被 抑制 的 引用 ， 在 【打开 】 六 单 中 单 击 【 抑 制 】 选 项 去 挥 前 
面 的 勾 写 即 可 。 
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3-51 “和 卸 形 阵列 ”对 话 杠 3-52 ” 石 键 染 单 单 击 【 抑 制 】 选 项 
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2， 环 形 阵列 


环形 阵列 是 指 复制 一 个 或 多 个 特征 ， 然 后 在 圆 弧 或 圆 中 按照 指定 的 数量 和 间距 排列 所 得 到 
的 引用 特征 ， 如 图 3-50b 所 示 。 

要 创建 环形 阵列 特征 ; 

(1) 单 击 【模型 】 标 签 栏 【阵列 】 面 板 上 的 【环形 阵列 】 工 具 按 钮 地 ， 打 开 的 【环形 阵列 】 
对 话 框 如 图 3-53 所 示 。 和 

(2) 选择 阵列 各 个 特征 铺 或 阵列 整个 实体 鲁 。 如 果 要 阵列 各 个 特征 ， 则 可 选择 要 阵列 的 一 
个 或 多 个 特征 。 | 

(3) 选择 旋转 轴 ， 旋 转轴 可 是 边线 、 工 作 轴 以 及 圆柱 的 中 心 线 等 ， 它 可 不 和 特征 在 同一 个 
平面 上 。 

(4) 在 【放置 尺寸 】 选 项 中 ， 可 指定 引用 的 数目 噶 。  ” 间 ， 引 用 之 间 的 夹 角 
他 |360 des ?| 创建 方法 与 矩形 阵列 中 的 对 应 选项 的 含义 相同 ; 

(5) 在 【放置 方法 】 框 中 ， 可 定义 引用 夹 角 是 所 有 引用 之 间 的 夹 角 《【 范 围 】 选 项 ) 还 是 
两 个 引用 之 间 的 夹 角 《【 增 量 】 选 项 )。 最 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 以 创建 环形 阵列 特征 。 

(6) 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 特征 的 创建 。 

如 果 选 择 【 阵 列 整 个 实体 】 选 项 ， 则 【调整 】 选 项 不 可 用 。 其 他 选项 意义 和 阵列 各 个 特征 
的 对 应 选项 相同 。 














3.4.6 ”螺纹 特征 


在 Inventor 中 可 使 用 【螺纹 】 特 征 工 具 在 孔 或 诸如 轴 、 螺 柱 、 螺 栓 等 圆柱 面 上 创建 螺纹 特征 。 
如 图 3-54 所 示 。Inventor 的 螺纹 特征 实际 上 不 是 真实 存在 的 螺纹 ， 是 用 贴图 的 方法 实现 的 效果 
图 。 这 样 可 大 大 减少 系统 的 计算 量 ， 使 得 特征 的 创建 时 间 更 短 ， 效 率 更 高 。 
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图 3-53 “环形 阵列 ”对 话 框 图 3-54 ”螺纹 特征 
要 创建 螺纹 特征 : 


(1) 单 击 【模型 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【螺纹 】 工 具 按钮 虽 ， 打 开 【 螺 纹 】 对 话 框 如  ， 
图 3-55 所 示 。 
(2) 在 该 面板 的 【位 置 】 选 项 卡 中 ， 首 先 应 该 选择 螺纹 所 在 的 平面 。 
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(3) 当选 中 了 【在 模型 上 显示 】 选 项 时 ， 创 建 的 蝶 纹 可 在 模型 上 显示 出 来 ， 否 则 即使 创建 
了 螺纹 也 不 会 显示 在 零件 上 。 

(4) 在 【螺纹 长 度 】 选 项 中 ， 可 指定 螺纹 时 全 螺纹 ， 也 可 指定 螺纹 相对 于 螺纹 起 始 面 的 偶 
移 量 和 螺纹 的 长 度 。 

(5) 在 定义 选项 卡 中 ， 如 图 3-56 所 示 ， 可 指定 螺纹 类 型 、 公 称 大 小 、 螺 距 、 系 列 和 【 右 旋 了】 
或 【左旋 】 方 问 。 

(6) 单 击 【确定 】 按 钮 即 可 创建 螺纹 。 











位 置 | 定义 位 置 | 定义 


面 。 回 在 模型 上 显示 捍 级 关 开 
v| 
螺纹 长 度 了 


全 螺 级 























3-55 “ 曙 纹 ”对 话 杠 3-56 “定义 ”选项 卡 


Inventor 使 用 Excel 电子 表格 来 管理 螺纹 和 螺纹 也 数据 。 默 认 情 况 下 ， 电 子 表 格 位 于 
\Inventor 安装 文件 夹 \Inventor2012\Desien Data 文件 夹 中 。 电 子 表格 中 包含 了 一 些 和 常用 行业 标准 
的 螺纹 类 型 和 标准 的 螺纹 也 大 小 ， 用 户 可 编辑 该 电子 表格 ， 以 便 包 含 更 多 标准 的 螺纹 大 小 ， 包 
侣 更 多 标准 的 螺纹 类 型 ， 创 建 自 定义 螺纹 大 小 ， 创 建 目 定义 螺纹 类 型 等 。 

电子 表格 的 基本 形式 如 下 : 

(1) 每 张 工 作 表 表示 不 同 的 螺纹 类 型 或 行业 标准 。 

(2) 每 个 工作 表 上 的 单元 格 Al 保留 用 来 定义 测量 单位 。 
(3) 每 行 表示 一 个 螺纹 条 目 。 

(4) 每 列表 示 一 个 螺纹 条 目的 独特 信息 。 

如 果 用 户 要 上 自行 创建 或 修改 螺纹 《或 螺纹 孔 ) 数据 时 应 该 考 虑 以 下 因 系 : 

(1) 编辑 文件 之 前 备份 电子 表格 (thread.xls); 要 在 电子 表格 中 创建 新 的 螺纹 类 型 ， 复 制 一 
份 现 有 工作 表 以 便 维 持 数据 列 结构 的 完整 性 ， 然 后 在 新 工作 表 中 进行 修改 得 到 新 的 螺纹 数据 。 

(2) 要 创建 日 定义 螺纹 孔 大 小 ， 在 电子 表格 中 创建 一 个 新 工作 表 ， 使 其 包含 自 定义 的 螺纹 
定义 ， 然 后 选择 【螺纹 】 对 话 框 的 【定义 】 选 项 卡 ， 然 后 选择 【螺纹 类 型 】 列 表 中 的 【 自 定 义 】 
选项 。 

(3) 修改 电子 表格 不 会 使 现 有 的 螺纹 和 螺纹 孔 产 生 关 联 变 动 。 

(4) 修改 并 保存 电子 表格 后 ， 编 辑 螺 纹 特 征 并 选择 不 同 的 螺纹 类 型 ， 然 后 保存 文件 即 可 。 








D4 














3.4.7 ”加 强 锰 与 肋 板 
在 模具 和 铸件 的 制造 过 程 中 ， 常 常 为 零件 增加 加 强 筋 和 肋 板 (也 叫做 隔 板 或 腹 板 )， 以 提高 
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”零件 强度 。 在 塑料 零件 中 ， 它 们 也 常常 用 来 提高 刚性 和 防止 弯曲 。 在 “Inventor” 中 ， 提 供 了 加 
、 强 筋 工具 以 便于 快速 的 在 零件 中 添加 加 强 筋 和 肋 板 。 加 强 筋 是 指 封 闭 的 薄 壁 支撑 形状 ， 肋 板 指 
开放 的 薄 壁 支撑 形状 ， 如 图 3-57 所 示 。 


SR 


图 3-57 加 强 筋 和 肋 板 


加 强 筋 和 肪 板 也 是 非 基 于 草图 的 特征 ， 在 草图 中 完成 的 工作 就 是 绘制 二 者 的 截面 轮廓 ， 可 
创建 一 个 封闭 的 截面 轮廓 作为 加 强 筋 的 轮廓 ， 可 创建 一 个 开放 的 截面 轮廓 作为 肋 板 的 轮廓 ， 也 
可 创建 多 个 相交 或 不 相交 的 截面 轮廓 定义 网 状 加 强 筋 和 肋 板 。 

加 强 筋 的 创建 过 程 比较 简单 ， 如 果 要 创建 图 3-58 所 示 的 加 强 筋 ， 绘 制 步骤 如 下 : 

(1) 绘制 如 图 3-59 所 示 的 草图 轮廓 。 


CE 


图 3-58 ”加 强 盘 图 3-59 ”加 强 筋 的 晶 图 图 形 


(2) 回 到 零件 特征 环境 下 ， 单 击 【模型 】 标 签 栏 内 【创建 】 面 板 上 的 【加 强 筋 】 工 具 按 钮 
双 ， 则 打开 的 【加 强 筋 】 对 话 框 如 图 3-60 所 示 。 











形状 | 技 模 | 上 柱 | 


截面 轮 廊 














图 3-60 ” “加强 筋 ”对 话 框 
(3) 由 于 草图 上 只 有 一 个 截面 轮廓 ， 所 以 该 轮 廊 目 动 被 选中 。 
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(4) 选择 类 型 。 加 强 筋 有 两 种 类 型 ， 即 【垂直 于 草图 平面 】 类 型 个, 和 【平行 于 草图 平面 】 
类 型 | 加 |j， 选 择 【 垂 直 于 草图 平面 】 类 型 ， 垂 直 于 草图 平面 拉 伸 几何 图 元 。 厚 度 平 行 于 草图 平 
面 ， 选 择 【平行 于 草图 平面 】 类 型 ， 平 行 于 草图 平面 拉 伸 几 何 图 元 。 厚 度 垂直 于 草图 平面 。 

(5) 指定 加 强 筋 的 方向 ， 当 鼠标 指针 在 轮廓 附件 移动 时 ， 会 出 现 加 强 筋 轮廓 的 预览 ， 方 向 
箭头 是 指明 加 强 筋 是 沿 平行 于 草图 图 元 的 方向 延伸 ， 还 是 沿 垂直 的 方向 延伸 ， 如 图 3-61 所 示 ， 
单 击 以 确定 方向 。 



































图 3-61 加 强 筋 轮廓 预览 


(6) 可 指定 加 强 筋 的 厚度 , 还 可 指定 其 厚度 的 方向 , 可 在 截面 轮廓 的 任 一 侧 应 用 厚度 央 | 辕 | 
或 在 截面 轮廓 的 两 侧 同等 延伸 廊 . 

(7) 加 强 筋 终 止 方式 有 两 种 ， 即 【到 表面 或 平面 】 选 项 项 和 【有 限 的 】 选 项 区 |]. 选择 【到 
表面 或 平面 】 选 项 ， 则 加 强 筋 终止 于 下 一 个 面 ;， 选择 【有 限 的 】 选 项 ， 则 需要 设置 终止 加 强 筋 
的 距离 ， 这 时 可 在 下 面 的 文本 框 中 输入 一 个 数值 。 

(8) 如 果 加 强 筋 的 截面 轮廓 的 结尾 处 不 与 零件 完全 相交 ， 会 显示 【延伸 截面 轮廓 】 选 项 ， 
选中 的 话 则 截面 轮廓 会 自动 延伸 到 与 零件 相交 的 位 置 。 在 两 种 不 同方 式 下 生成 的 特征 如 图 3-58 
所 示 。 

(9) 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 加 强 筋 的 创建 。 

如 果 要 创建 图 3-59 中 所 示 的 网 状 加 强 筋 , 可 首先 在 零件 草图 中 绘制 如 图 3-62 所 示 的 截面 轮 
廊 。 回 到 零件 环境 中 ， 在 【加 强 筋 】 对 话 框 中 指定 各 个 参数 即 可 ， 步 又 与 上 述 完全 一 致 。 需 要 
注意 的 是 ， 在 终止 方式 中 只 能 够 选择 【有 限 的 】 选 项 并 且 输 入 具体 的 数值 ， 即 可 完成 创建 。 











3.4.8 分割 零 件 


Inventor 的 零件 分 割 功 能 可 把 一 个 零件 整体 分 割 为 两 个 部 分 , 任何 一 个 部 分 都 可 成 为 独立 的 
零件 。 在 实际 的 零件 设计 中 ， 如 果 两 个 零件 可 装配 成 一 个 部 件 ， 并 且 要 求 猴 配 面 完全 吻合 的 话 ， 
可 首先 设计 部 件 ， 然 后 利用 分 割 工具 把 部 件 分 割 为 两 个 和 零件， 这 样 等 件 的 站 配 面 的 尺寸 就 已 经 
完全 符合 要 求 了 ， 不 用 分 别 在 设计 两 个 零件 的 时 候 特 别 注意 装配 面 的 尺寸 配合 问题 了 ， 这 样 可 
有 效 的 提高 工作 效率 。 和 零件 分 割 的 范例 如 图 3-63 所 示 。 

(1) 单 击 【模型 】 标 签 栏 【 修 改 】 面 板 上 的 【分 割 】 工 具 按钮 忆 ， 打 开 【 分 割 】 对 话 框 如 
图 3-64 所 示 。 可 看 到 分 割 方式 有 两 种 ， 零 件 分 割 用 来 分 割 零件 实体 ， 面 分 割 用 来 分 割 面 ， 这 里 
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3-62 ”网 状 加 强 筋 的 草图 3-63 ”零件 分 割 范 例 


(2) 分 割 零件 首先 应 该 选择 分 割 工 具 ， 在 零件 的 分 割 中 ， 分 割 工 具 可 是 工作 平面 或 在 工作 
平面 或 零件 面 上 绘制 的 分 断 线 ， 分 断 线 可 以 是 直线 、 圆 驳 或 样 条 曲线 ， 也 可 以 将 曲面 体 用 作 分 
割 工 具 ， 用 户 可 根据 具体 情况 目 行 选择 。 

(3) 选择 完 分 割 工 具 以 后 ， 在 【删除 】 选 项 中 确定 要 去 除 分 割 产 生 的 部 分 的 哪 一 侧 。 

(4) 单 击 【 确 定 】 投 钮 以 完成 分 割 。 


面 
四 分 割 工具 面 | 国 


最 | 借 ] 面 





确定 
3-64 “分割” 对 话 框 


可 利用 分 割 工具 将 零件 分 割 成 两 个 零件 ， 并 分 别 使 用 唯一 的 名 称 保存 。 首 先 将 零件 进行 分 
割 ， 去 除 分 割 后 的 一 部 分 ， 然 后 在 【文件 】 沫 单 中 ， 使 用 【保存 副本 为 】 选 项 将 零件 与 分 呆 线 
一 起 保存 。 然 后 重新 打开 源 文 件 ， 使 用 【分 割 】 工 具 分 割 零 件 ， 并 去 除 分 割 所 成 部 分 的 一 半 ， 
使 用 【保存 副本 为 】 选 项 保存 零件 的 剩余 一 半 。 分 割 所 成 的 两 个 部 分 都 保存 在 不 同 的 文件 中 。 


3.5 ”复杂 特征 的 创建 


在 前 面 的 章节 中 讲述 了 简单 的 草图 特征 和 放置 特征 , 这 些 特 征 的 创建 通常 只 需 

个 草图 就 已 经 足够 了 。 在 Inventor 中 除了 这 些 简单 的 特征 以 外 , 还 有 一 些 
的 特征 ， 创 建 这 些 特征 往往 需 ee 在 创建 的 过 程 中 也 往往 需 要 大 量 的 工 
作 平 面 、 工 作 轴 等 辅助 定位 特征 。 这 些 复杂 的 零件 特征 称 之 为 复杂 的 特征 , 如 放样 、 
扫 掠 、 螺 旋 扫 掠 等 。 本 节 中 重点 讲解 这 些 复杂 特征 的 创建 ， 虽 然 一 个 零件 的 大 部 分 
特征 一 般 都 是 利用 简单 的 特征 创建 的 , 但 是 一 些 复杂 的 特征 是 简单 特征 不 能 够 完成 
的 ， 必 须 信 助 这 些 复杂 特征 创建 工具 来 完成 。 
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3.5.1 ”放样 特征 


放样 特征 是 通过 光 请 过 小 两 个 或 更 多 工作 平面 或 平面 上 的 截面 轮廓 的 形状 而 创建 的 ， 它 帝 
用 来 创建 一 些 具 有 复杂 形状 的 零件 如 塑料 模具 或 狼 模 的 表面 ， 这 些 表 面 可 用 作 拉 伸 的 终止 截面 ， 
如 图 3-65 所 示 ， 放 样 特征 也 可 用 来 创建 一 些 形状 比较 复 哥 的 零件 ， 如 图 3-66 所 示 。 

要 创建 放样 特征 ， 首 先 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 内 【创建 】 工 具 面 板 上 的 【放样 】 工 具 按钮 df， 
打开 的 【放样 】 对 话 框 如 图 3-67 所 示 。 下 面 对 创建 放样 特征 的 各 个 关键 要 素 简 要 说 明 。 





3-65 ”表面 作为 拉 伸 的 终止 截面 3-66 ”放样 创建 的 零件 


1.， 截面 形 状 


放样 特征 通过 将 多 个 截面 轮 廊 与 单独 的 平面 、 非 平面 或 工作 平面 上 的 各 种 形状 相 混合 来 创 
建 复杂 的 形状 ， 因 此 截面 形状 的 创建 是 放样 特征 的 基础 也 是 关键 要 素 : 

(1) 如 果 截 面 形 状 是 非 封闭 的 曲线 或 闭合 曲线 ， 或 是 零件 面 的 闭合 面 回路 ， 则 放样 生成 曲 
面 特征 ; 

(2) 如 果 截 面 形状 是 封闭 的 曲线 ， 或 是 零件 面 的 闭合 面 回路 ， 或 是 一 组 连续 的 模型 边 ， 则 
可 生成 实体 特征 也 可 生成 曲面 特征 。 

(3) 截面 形状 是 在 草图 上 创建 的 ， 在 放样 特征 的 创建 过 程 中 ， 往 往 需 要 首先 创建 大 量 的 工 
作 平 面 以 在 对 应 的 位 置 创 建 草图 ， 再 在 草图 上 绘制 放样 截面 形状 。 图 3-68 显示 图 3-65 和 3-66 
中 所 示 的 曲面 和 零件 的 放样 截面 轮廓 。 
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3-67 “放样 ”对 话 框 3-68 ”放样 的 截面 轮廓 
(4) 可 创建 任意 多 个 截面 轮廓 ,但 是 要 避免 放样 形状 扭曲 ， 最 好 党 一 条 直线 问 量 在 每 个 截 
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面 轮廓 上 映射 点 。 

(5) 可 通过 添加 轨道 进一步 控制 形状 ， 轨道 是 连接 至 每 个 截 徊 上 的 点 的 二 维 或 三 维 线 。 起 
始 和 终止 截面 轮廓 可 以 是 特征 上 的 平面 ， 并 可 与 特征 平面 相 切 以 获得 平滑 过 疲 。 可 使 用 现 有 面 
作为 放样 的 起 始 和 终止 面 ， 在 该 面 上 创建 草图 以 使 面 的 边 可 被 选 中 用 于 放样 。 如 宋 使 用 平面 或 
非 平 面 的 回路 ， 可 直接 选中 它 ， 而 不 需要 在 该 面 上 创建 草图 。 


2， 轨 道 


为 了 加 强 对 放样 形状 的 控制 ， 引 入 了 “轨道 ”的 概念 。 轨 着 是 在 截面 之 上 或 之 外 终止 的 二 
维 或 三 维和 直线、 圆 跑 或 样 条 曲线 ， 如 二 维 或 三 维 草 图 中 开放 或 财 合 的 曲线 ， 以 及 一 组 连续 的 模 
型 边 等 ， 都 可 作为 轨道 。 轨 道 必 须 与 每 个 截面 都 相交 ， 并 且 都 应 该 是 平滑 的 ， 在 方 网 上 没有 突 
变 。 创 建 放 样 时 ， 如 果 轨 道 延 促 到 截面 之 外 ， 则 将 忽略 延伸 到 截面 之 外 的 那 一 部 分 轨道 。 轨 过 
可 影响 整个 放样 实体 ， 而 不 仅仅 是 与 它 相 交 的 面 或 截面 。 如 果 没 有 指定 轨道 ， 对 齐 的 截面 和 仪 
上 共有 两 个 截面 的 放样 将 用 下 线 连接 。 未 定义 轨道 的 截面 项 点 受 相 邻 轨道 的 影响 。 


3， 输 出 类 型 和 布尔 操作 


可 选择 放样 的 输出 是 实体 还 是 曲面 ， 可 通过 【输出 】 选 项 上 的 【实体 】 按 钮 加 和 【曲面 】 
按钮 加 来 实现 。 还 可 利用 放样 来 实现 三 种 布尔 操作 ， 即 【 求 并 】 卓 、【 求 差 】 图 和 【 求 交 】 鲁 . 
前 面 已 经 有 过 相关 讲述 ， 这 里 不 再 歼 述 。 

4， 条 件 


单 击 【 放 样 】 面 板 的 【条 件 】 选 项 卡 ， 如 图 3-69 所 示 。【【 条件】 选项 用 来 指定 终止 截面 轮廓 
的 边界 条 件 ， 以 控制 放样 体 末 病 的 形状 。 可 对 每 一 个 草图 几何 图 元 分 别 设置 边界 条 件 。 




















曲线 ”| 条 件 ”| 过 渡 











3-69 “条 件 ” 选 项 卡 


放样 有 三 种 边界 条 件 : 

(1) 选择 【无 条 件 】 选 项 仿 ， 则 对 其 末端 形状 不 加 以 干涉 。 

(2) 选择 【 相 切 条 件 】 选 项 仿 ， 仅 当 所 选 的 草图 与 侧面 的 曲面 或 实体 相 紫 邻 ， 或 选中 面 回 
路 时 可 用 ， 这 时 放样 的 未 端 与 相 毗 邻 的 曲面 或 实体 表面 相 切 。 

(3) 选择 【方向 条 件 】 选 项 个 ， 仅 当 曲 线 是 二 维 草图 时 可 用 ， 需 要 用 户 指定 放样 特征 的 未 
端 形 状 相对 于 截面 轮廓 平面 的 角度 。 
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当选 择 【 相 切 条 件 】 和 【 方 同 条 件 】 选 项 时 ， 十 要 指定 【角度 】 和 【 线 党 】 条 件 。 

C1)【 有 角度 】 条 件 指定 草图 平面 和 由 草图 平面 上 的 放样 创建 的 面 之 间 的 角度 。 

《2)【 线 宽 】 条 件 决 定 角 度 如 何 影 响 放 样 外 观 的 无 量 纲 值 。 大 数值 创建 逐 潮 过渡， 而 小 数 
值 创建 突然 过 渡 。 从 图 3-70 中 可 看 出 ， 线 宽 为 零 意味 痢 没 有 相 切 ， 小 线 宽 可 能 导致 从 第 一 个 截 
面 轮廓 到 放样 曲面 的 不 连续 过 渡 ， 大 线 宽 可 能 导致 从 第 一 个 截面 轮廓 到 放样 曲面 的 光滑 过 小 。 
需要 注意 的 是 ， 特 别 大 的 权 值 会 导致 放样 曲面 的 扭曲 ， 并 且 可 能 会 生成 日 交 的 曲面 。 此 时 应 该 
在 每 个 截面 轮廓 的 截面 上 设置 工作 点 并 构造 轨道 ( 穿 过 工作 点 的 二 维 或 三 维 线 )， 以 使 形状 扭曲 
最 小 化 。 

















线 宽 为 2 
图 3-70 不同 线 宽 下 的 放样 


5， 过 渡 


单 击 【 放 样 】 面 板 的 【过 渡 】 选 项 卡 ， 如 图 3-71 所 示 。 

4C1)“ 过 洲 ” 特 征 定义 一 个 截面 的 各 段 如 何 映射 到 其 前 后 截面 的 各 段 中 ， 可 看 到 默认 的 选 
项 征 目 动 映 射 。 如 朱 关 闭 目 动 映射 ， 将 列 出 目 动 计算 的 点 集 并 根据 需要 添加 或 删除 点 。 关 闭 目 
动 映 射 以 后 ， 放 样 实 体 和 【放样 】 对 话 框 如 图 3-72 所 示 。 





| 曲线 条件 | 过渡 | 


点 集 





























3-71 “过 渡 ” 选 项 卡 








42)【 点 集 】 选 项 表示 在 每 个 放样 截面 上 列 出 目 动 计 算 的 点 。 

(3)【 映 冉 点 】 选 项 表示 在 半 图 上 列 出 目 动 计算 的 扣 ， 以 便 沿 看 这 些 后 线性 对 齐 截 面 轮 万 ， 
使 放样 特征 的 扭曲 最 小 化 。 扣 按 照 选择 截面 轮廓 的 顺序 列 出。 

(4)【 位 置 】 选 项 用 无 量 纲 值 指定 相对 于 所 选 点 的 位 置 。 0 表示 直线 的 一 并 ,0.5 表示 直线 
的 中 点 ，1 表示 直线 的 为 一 端 ， 用 户 可 进行 修改 。 


当 所 有 的 需要 的 参数 已 经 设置 完毕 后 ， 单 击 【 确 定 】 鬼 钮 即 可 完成 放样 特征 的 创建 。 


90 


放 特 征 的 创建 与 编辑 %%3 


曲线 | 条件 | 过 渡 





位 置 
0.375989 
0.000000 
0.000000 
1.000000 











3-72 ”放样 实体 范例 和 “放样 ”对 话 杠 


3.5.2 ” 扫 掠 特征 


在 实际 的 中 ， 常 常 需要 创建 一 些 治 着 一 个 不 规则 轨迹 有 着 相同 截面 形状 的 对 象 ， 如 管道 和 
管 路 的 设计 、 把 手 、 衬 垫 四 槽 等。Invnetor 提供 了 一 个 “ 扫 掠 ”工具 用 来 完成 此 类 特征 的 创建 ， 
它 通 过 沿 一 条 平面 路 径 移 动 草 图 截面 轮廓 来 创建 一 个 特征 。 如 果 截 面 轮廓 是 曲线 ， 则 创建 曲面 ， 
如 果 是 闭合 曲线 ， 则 创建 实体 。 图 3-73 所 示 的 杯子 的 把 手 就 是 利用 扫 掠 工具 生成 的 。 

创建 扫 掠 特征 最 重要 的 两 个 要 素 就 是 截面 轮廓 和 扫 掠 路 径 。 

(1) 截面 轮 廊 可 是 闭合 的 或 非 闭合 的 曲线 ， 截 面 轮 廊 可 骸 套 ， 但 不 能 相交 。 如 果 选 择 多 个 
截面 轮廓 ， 可 按 下 Ctrl 键 ， 然 后 继续 选择 即 可 。 

(2) 扫 掠 路 径 可 以 是 开放 的 曲线 或 闭合 的 回路 ， 截 面 轮廓 在 扫 掠 路 径 的 所 有 位 置 都 与 扫 掠 
路 径 保持 垂直 ， 扫 掠 路 径 的 起 点 必须 放置 在 截面 轮廓 和 扫 掠 路 径 所 在 平面 的 相交 处 。 扫 掠 路 径 
草图 必须 在 与 扫 掠 截面 轮廓 平面 相交 的 平面 上 。 

有 以 下 两 种 方法 来 定位 扫 掠 路 径 草图 和 截面 轮廓 : 1) 创建 两 个 相交 的 工作 平面 。 在 一 个 平 
面 上 绘制 代表 扫 掠 特征 截面 形状 的 截面 轮廓 , 在 其 相交 平面 上 绘制 表示 扫 掠 轨迹 的 扫 掠 路 径 ; 2) 
创建 一 个 过 渡 工 具体 ， 比 如 一 个 块 。 单 击 【 草 图 】 按 钮 ， 然 后 单 击 该 块 的 平面 。 绘 制 代表 扫 掠 
特征 横 截 面 的 截面 轮 廊 ， 然 后 单 击 【草图 】 按 钮 完成 草图 。 再 次 单 击 【 草 图 】 按 钮 并 选择 与 轮 
亡 平 面相 交 的 平面 。 绘 制 扫 掠 轨迹 ， 单 击 【 草 图 】 按 钮 结束 绘制 。 创 建 扫 掠 特征 时 ， 选 择 求 交 
操作 ， 只 留 下 扫 掠 形成 的 实体 并 删除 工具 体 (方块 )。 

创建 扫 掠 特征 的 基本 步骤 是 

(1) 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 内 【创建 】 面 板 上 的 【 扫 掠 】 工 具 按钮 中， 打开 【 扫 掠 】 对 话 杠 
如 图 3-74 所 示 。 和 
” “(2) 首先 选择 截面 轮廓 ， 然 后 选择 扫 掠 路 径 。 在 【输出 】 选 项 中 确定 输出 实体 国 还 是 曲 
面 嫩 。 在 右 侧 的 布尔 操作 选项 中 选择 【 求 并 】! 各 、【 求 差 】| 到 和 【 求 交 】 旺 ，。 

(3) 在 【类 型 】 选 项 中 可 以 选择 路 径 、 路 径 和 引导 轨道 和 路 径 和 引导 曲面 。 


@ 路径 ， 退 过 党 路 径 扫 拯 截 面 轮 亡 来 创建 扫 拯 特征 。 
@ 路径 和 引导 轨道 ， 通 过 沿路 笃 扫 拓 截 面 轮 亡 来 创建 扫 拯 特征 。 引 导轨 道 可 以 控制 扫 近 
截面 轮廓 的 比例 和 扭曲 。 引导 轨道 选择 可 以 控制 扫 拯 截面 轮廓 的 比例 和 扭曲 的 引导 曲 
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线 或 轨道 。 引 导轨 道 必须 罕 透 截面 轮廓 平面 。 

@ 路径 和 引导 曲面 ， 通 过 沿路 径 和 引导 曲面 扫 扔 截面 轮廓 来 创建 扫 护 特征。 引导 曲面 可 
以 控制 扫 拯 截面 轮廓 的 扭曲 。 引导 曲面 选择 一 个 曲面 ， 该 曲面 的 法 同 可 以 控制 经 路 径 
扫 扔 截面 轮廓 的 扭曲 。 要 获得 最 佳 结束 ， 路 径 应 该 位 于 引导 曲面 上 或 附近 。 


[区 】 截面 轮 诛 

路 径 
六 | 实体 
扫 掠 全 角 
一 





叫 忧 化 单个 选择 
eT 





图 3-73， 要 标 生 友 的 村 了 他 王 图 3-74 “ 扫 扼 ”对 话 杠 
(4)【 方 同 】 选 项 有 两 种 方式 可 以 选择 ， 分 别 古 : 


@ 【路 径 】 选 项 ， 保 持 该 扫 掠 截面 轮廓 相对 于 路 径 不 变 。 所 有 扫 掠 截面 都 维持 与 该 路 
径 相关 的 原始 截面 轮廓 。 

e@ "hi 【平行 】 选 项 ， 将 使 扫 掠 截面 轮廓 平行 于 原始 蕉 面 轮廓 。 

(5) 选择 【 锥 度 】 选 项 还 可 设置 扫 掠 斜 角 。 扫 掠 斜 角 是 扫 掠 重 直 于 草图 平面 的 斜 角 。 如 果 
指定 了 扫 掠 斜 角 ， 将 有 一 个 符号 显示 扫 掠 斜 角 的 国定 边 和 方向 ， 它 对 于 闭合 的 扫 掠 路 径 不 可 用 。 
角度 可 正 可 负 ， 正 的 扫 掠 斜 角 使 扫 掠 特征 沿 离开 起 点 方向 的 截面 面积 增 大 ， 负 的 扫 掠 斜 角 使 扫 
掠 特征 沿 离开 起 点 方向 的 截面 面积 减 小 ， 对 于 稀 套 截面 轮廓 来 说 ， 扫 掠 斜 角 的 符号 〈 正 或 负 ) 
应 用 在 嵌 套 截面 轮廓 的 外 环 ， 内 环 为 相反 的 符号 。 图 3-75 所 示 为 扫 掠 斜 角 为 0 和 5" 时 的 区 别 。 

(6)【 优 化 单个 选择 】 选 项 ， 进 行 单个 选择 后 ， 即 自动 前 进 到 下 一 个 选择 器 。 进 行 多 项 选 
择 时 清除 复 选 框 。 








0" 扫 护 和 料 角 5 扫 护 料 角 
3-75 不同 扫 掠 矢 角 下 的 扫 极 结果 


3.5.3 ” 螺 谢 扫 捧 特征 


蝶 旋 扫 拯 特征 是 扫 拯 特征 的 一 个 特例 , 它 的 作用 是 创建 扫 拒 路 径 为 曼 旋 线 的 三 维 实体 特征 ， 
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ER 和 


如 弹 费 、 发 条 、 以 及 圆柱 体 上 真实 的 螺纹 特征 等 ， 如 图 3-76 所 示 。 

创建 螺旋 扫 极 特征 的 基本 步 又 是 : 

(1) 单 击 【模型 】 标 签 栏 【 创 建 】 面 板 上 的 【螺旋 扫 掠 】 工 具 按钮 至， 打开 【螺旋 扫 掠 】 
对 话 框 如 图 3-77 所 示 。 








螺旋 形状 | 螺旋 规 格 | 螺旋 端 部 | 
基 面 # 序 。 | 下 及 图 
Sd 
外 


附 | 实体 


输出 











图 3-76 三 维 螺旋 实体 图 3-77 “螺旋 扫 掠 ”对 话 框 


(2) 创建 螺旋 扫 扩 特 征 衣 先 需要 选择 的 两 个 要 么 是 截面 轮廓 和 旋转 轴 。 稚 面 轮廓 应 该 是 一 
个 封闭 的 曲线 ， 以 创建 实体 ， 旋 转轴 应 该 是 一 条 和 耻 线 ， 它 不 能 与 截面 轮廓 曲线 相交 ， 但 是 必须 
在 同一 个 平面 内 。 如 图 3-78 所 示 ， 该 螺旋 扫 拯 实体 的 截面 轮廓 和 旋转 轴 分 别 在 从 图 示 两 个 平面 
建立 的 草图 中 ， 两 个 草图 平面 互相 垂直， 但 是 截面 轮廓 和 旋转 轴 是 在 一 个 平面 中 的 。 所 以 说 ， 
实际 的 情况 是 可 在 同一 个 草图 中 创建 截面 轮廓 和 旋转 轴 ， 也 可 在 不 同 的 草图 中 创建 ， 但 是 二 
“不 相交 ， 同 平面 ”的 要 求 一定 要 满足 。 

(3) 在 【螺旋 方向 】 选 项 中 ， 可 指定 螺旋 扫 掠 按 顺 时 针 方 向 全 还 是 逆 时 针 方向 旋转 

(4) 如果 要 设置 螺旋 的 矿 寸 ， 可 打开 【螺旋 规格 】 选 项 卡 ， 如 疼 3-79 所 示 。 可 设置 的 螺旋 
类 型 一 共有 4 种 ， 即 螺 距 和 转 数 、 转 数 和 高 度 、 螺 距 和 高 度 以 及 螺旋 。 选 择 了 不 同 的 类 型 以 后 ， 
在 下 面 的 参数 文本 框 中 输入 对 应 的 参数 即 可 。 需 要 注意 的 是 ， 如 末 要 创建 发 条 之 关 没 有 局 度 的 
螺旋 特征 的 话 ， 可 使 用 【平面 螺旋 】 项 。 

(5) 如 条 要 设置 螺旋 冰 部 的 特征 ， 可 打开 【螺旋 闪 部 】 选 项 卡 ， 如 图 3-80 所 示 。 注 意 只 有 
当 螺 旋 线 是 平底 时 可 用 ， 而 在 螺旋 扫 乓 蕉 面 轮廓 时 不 可 用 。 可 指定 螺旋 扫 拟 的 两 背 为 【 目 然 】 
或 【平展 】 样 式 ， 开 始 并 和 终止 端 可 以 古 不 同 的 终止 类 型 。 如 果 选 择 【 平 展 】 选 项 的 话 ， 可 指 
定 具 体 的 过 波段 包 角 和 平底 段 包 角 。 


















































图 3-78 ”螺旋 扫 掠 特 征 图 3-79 “螺旋 规格 ”选项 卡 
@ 过渡 段 包 角 是 螺旋 扫 掠 获得 过 渡 的 距离 〈 单 位 为 度数 ， 一 般 少 于 一 圈 )。 图 3-81a 的 示 
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例 中 显示 了 顶部 是 自然 结束 ,底部 是 四 分 之 一 圈 (90° ) 过 渡 并 且 未 使 用 平底 段 包 角 的 螺旋 扫 掠 。 

@ “平底 段 包 角 是 螺旋 扫 掠 过 渡 后 不 带 螺 距 〈 平 底 ) 的 延伸 距离 (度数 )， 它 是 从 螺旋 扫 掠 
的 正常 旋转 的 末端 过 渡 到 平底 端的 末尾 。 图 3-81b 的 示例 中 显示 了 同 图 3-81a 显示 的 过 渡 段 包 角 
相同 ， 但 指定 了 一 半 转 向 〈180?" ) 的 平底 段 包 角 的 螺旋 扫 掠 。 

(6) 当 所 有 需要 的 参数 都 指定 完毕 以 后 ， 可 单 击 【 确 定 】 按 钮 以 创建 螺旋 扫 掠 特征 。 

另外 ， 螺 旋 扫 掠 还 有 一 个 重要 的 功能 承 是 创建 真实 的 螺纹 ， 如 图 3-82 所 示 。 这 主要 是 利用 
到 了 螺旋 扫 掠 的 布尔 操作 功能 。 图 3-82a 所 示 的 添加 螺纹 特征 是 通过 回 圆 柱 体 上 添加 扫 掠 形成 的 
螺纹 得 到 的 , 图 3-82b 所 示 的 切削 螺纹 特征 是 通过 以 螺旋 扫 掠 切削 圆柱 体 得 到 的 ， 二 者 的 螺纹 截 
面 形状 如 图 3-83 所 示 。 










































































3-80 “螺旋 疹 部 ”选项 卡 a) 未 使 用 平 抵 段 包 角 b) 使 用 平 确 段 包 角 


图 3-81 不 同 过 小 包 角 下 的 扫 掠 结 果 
只 


a) 添加 螺纹 b) 切 前 曼 纹 3-83 ”螺纹 截面 形状 
图 3-82” 扫 扰 创建 呐 实 螺纹 
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3.5.4 加 厚 偶 移 特征 


在 实际 的 设计 中 ,经 种 根据 零件 材料 的 应 力 范 围 等 因 系 对 零件 的 厚度 进行 修改 。 在 Inventor 
中 ， 可 使 用 【加 厚 / 俩 移 】 工 具 评 加 或 去 除 零 件 的 厚度 ， 以 及 从 零件 面 或 其 他 曲面 创建 俩 移 曲 面 。 
典型 的 加 厚 / 偏 移 符 征 如 图 3-84 所 示 。 如 条 要 湛 加 或 去 除 零 件 或 缝合 曲面 的 面 的 厚度 ， 或 从 一 个 
或 多 个 面 或 颖 合 曲面 创建 俩 移 曲 面 ， 可 单 击 【 模 型 】 标 俭 栏 内 【曲面 】 面 板 上 的 【加 厚 / 侦 移 】 
工具 按钮 多 ， 打 开 的 【加 厚 / 偏 移 】 对 话 框 如 图 3-85 所 示 。 下 面 对 各 个 关键 参数 分 别 说 明 。 


1， 选 择 面 


(1) 可 设 定 是 【 面 】 或 【缝合 曲面 】 揭 项 ， 如 末 选 择 【 绻 合 曲面 】 选 项 的 话 可 一 次 单 击 选 
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十 出 相 和 过 的 面 。 用 户 可 选择 零件 的 表面 (平面 和 曲面 )， 也 可 以 是 创建 的 曲面 或 输入 的 曲面 。 
如 果 是 输入 曲面 的 话 ， 必 须 将 输入 的 曲面 升级 到 零件 环境 中 才 可 进行 偏 移 或 加 厚 。 


加 厚 / 偏 称 | 更 多 | 


国 + 吾 
己 
巴 











输出 
回 名 


自动 过 渡 














加 厚 前 加 厚 后 图 3-85 “加 厚 / 偏 移 ”对 话 框 
图 3-84 ”典型 的 加 厚 / 偏 移 特征 
(2) 在 构造 环境 中 不 能 加 厚 或 偏 移 ， 曲 面 如 果 不 相 邻 也 不 能 进行 偏 移 ， 另 外 竖 直 曲面 只 能 
从 缝合 曲面 的 内 部 边界 创建 。 
2， 仿 移 距离 
指定 加 厚 平面 较 原来 平面 偏 移 的 距离 。 
3， 输 出 和 布尔 操作 以 及 方向 
可 选择 输出 是 【实体 】 加 或 【曲面 】 加 ,加 厚 / 偏 移 操作 提供 布尔 工具 ， 可 使 得 加 厚 或 偏 移 


的 实体 或 曲面 与 其 他 实体 或 曲面 之 间 产生 求 并 、 求 交 、 求 差 关 系 。 利 用 方向 按钮 央 如 可 
将 厚度 或 俩 移 特 征 治 一 个 方 癌 延伸 或 在 两 个 方向 上 同等 延伸 。 


4， 其 他 


(1) 如 条 选中 了 【 目 动 链 选 面 】 选 项 ， 则 会 目 动 选择 多 个 相 切 的 相 邻 面 进行 加 厚 ， 所 有 选 
中 的 面 使 用 相同 的 布尔 操作 和 方 占 加 厚 。 

(2) 如 来 选中 了 【创建 竖 耻 曲面 】 选 项 ， 则 对 于 仿 移 特征 ， 需 要 先 创 建 将 偏 移 面 连接 到 原 
始 缝合 曲面 的 紧 直 面 或 侧面 。 紧 二 曲面 仅 在 内 部 曲面 的 边 处 创建 ， 而 不 会 在 曲面 边界 的 边 处 创 
建 。 忆 外， 竖 直 曲面 无 法 将 俩 移 曲 面 谎 加 到 实体 零件 。 

定 完 毕 必 要 的 参数 以 后 ， 可 单 击 【 确 定 】 按 钮 以 创建 特征 。 








3.5.5 ” 凸 雕 特征 


在 零件 设计 中 ， 往 往 需要 在 零件 表面 增添 一 些 凸 起 或 凹 进 的 图 案 或 文字 ， 以 实现 某 种 功能 
或 美观 性 ， 如 图 3-86 所 示 。 
在 Inventor 中 , 可 利用 凸 内 工具 来 实现 这 种 设计 功能 。 进 行 凸 对 的 基本 思路 是 首先 建立 草 网 ， 
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因为 凸 雕 也 是 基于 草图 的 特征 ， 然后 在 草图 上 绘制 用 来 形成 特征 的 草图 几何 图 元 或 草图 文 杂 
然后 退 过 在 指定 的 面 上 进行 特征 的 生成 ， 或 将 特征 以 缠绕 或 投影 到 其 他 面 上 。 蛙 击 【模型 】 奈 
签 栏 内 【创建 】 面 板 上 的 【 凸 雕 】 工 具 按 钮 切 ， 打 开 【 凸 雕 】 对 话 框 如 图 3-87 所 示 。 





图 3-86 ”零件 表面 凸 起 或 止 进 的 文字 
下 面 分 别 说 明 面 板 中 各 个 参数 。 
1， 稚 面 轮廓 


在 创建 截面 轮廓 以 前 ， 首 先 应 该 选择 创建 凸 雕 特征 的 面 : 

(1) 如 果 是 在 平面 上 创建 ， 则 可 直接 在 该 平面 上 创建 草图 绘制 截面 轮廓 。 

(2) 如 果 在 曲面 上 创建 凸 雕 特征 ， 则 应 该 在 对 应 的 位 置 建立 工作 平面 或 利用 其 他 的 辅助 平 
| 面 ， 然 后 在 工作 平面 上 建立 草图 。 图 3-86 中 右 侧 零 件 的 草图 平面 以 及 草图 如 图 3-88 所 示 。 





圆 san 四 
全 | 实体 
二 因 国 


口 折 得到 面 








图 3-87 “ 凸 雕 ”对 话 框 图 3-88 ” 凸 雕 的 草图 平面 以 及 草图 
革 图 中 的 截面 轮廓 用 作 凸 雕 图 像 。 可 使 用 【二 维 革 图 面板 】 工 具 栏 上 的 工具 创建 截面 轮 亡 ， 
截面 轮廓 主要 有 两 种 ， 一 是 使 用 【文本 】 工 具 创 建文 本 ， 二 是 使 用 草图 工具 创建 形状 如 圆 形 、 
多 边 形 等 。 


2， 类 型 

【类 型 】 选 项 指定 指定 凸 雕 区 域 的 方 辐 ， 有 三 个 选项 可 选择 : 

(1)【 从 面 凹 膨 】 选 项 将 升 融 截 面 轮 廊 区 域 ， 也 就 是 说 截面 将 凸 起 。 

(2)【 从 面 是 雕 】 选 项 将 四 进 截 面 轮 廊 区域 。 

(3)【 从 平面 凸 雕 /四 雕 】 选 项 将 从 草图 平面 癌 两 个 方 加 或 一 个 方 回 拉 伸 ， 疝 模型 中 添加 并 
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从 牛 去 除 材料 。 如 有 条 回 两 个 方 同 拉 仲 ， 则 会 去 除 同 时 添加 材料 ， 这 取决 于 截面 轮廓 相对 于 零件 
的 位 置 。 如 宋 吓 雕 或 凹 周 对 零件 的 外 形 没 有 任何 的 改变 作用 ， 那 么 该 特征 将 无 法 生成 ， 系 统 也 


会 给 出 错误 信息 。 
3， 深 度 和 万 癌 


可 指定 凸 雕 或 凹 雕 的 深度 ， 即 凸 雕 或 上 四周 截 面 轮 廉 的 偏 移 深度 。 还 可 指定 凸 雕 或 凹 膨 特 征 
的 方 同 ， 当 截面 轮廓 位 于 从 模型 面 偏 移 的 工作 平面 上 时 尤其 有 用 ， 因 为 如 果 截 面 轮廓 位 于 偏 移 
的 平面 上 时 ， 如 果 深 度 不 合适 ， 是 不 能 够 生成 凹 雕 特征 的 ， 因 为 截面 轮 廊 不 能 够 延伸 到 零件 的 
表面 形成 切割 。 

4.， 顶 面 闫 色 

通过 单 击 【 顶 面 颜色 】 按 钮 指定 贞 雕 区 域 面 (注意 不 是 其 边 ) 上 的 颜色 。 在 打开 的 【颜色 】 
对 话 框 中 ， 单 击 癌 下 箭头 显示 一 个 列表 ， 在 列表 中 滚动 或 键入 开头 的 字母 以 得 找 所 需 的 黄色 。 

5， 折 垂 到 面 

对 于 【从 面 凸 雕 】 和 【从 面 是 雕 】 类 型 ， 用 户 可 通过 选中 【 折 徐 到 和 面 】 选 项 指定 截面 轮 启 
缠绕 在 曲面 上 上。 注意 仅 限于 单个 面 ， 不 能 是 接 颖 面 。 面 只 能 是 平面 或 圆锥 形 面 ， 而 不 能 是 样 条 
曲线 。 如 果 不 选 中 该 复 选 框 ， 图 像 将 投影 到 面 而 不 是 折 针 到 面 。 如 果 截 面 轮廓 相对 于 曲率 有 些 
大 ， 当 上 同 膨 或 四 雕 区 域 同 曲面 投影 时 会 轻微 失真 。 过 到 王 直 面 时 ， 缠 绕 即 停止 。 图 3-86 右 侧 的 
零件 就是 利用 【 折 欠 到 面 】 选 项 形成 的 ， 从 它 的 草图 (图 3-88) 可 看 出 。 

6. 锥 度 

对 于 【从 平面 凸 膨 / 止 雕 】 类 型 ， 可 指定 扫 掠 竹 角 。 指 回 模 型 面 的 角度 为 正 ， 人 允许 从 模型 中 
去 除 一 部 分 材料 。 

当 指 定 完毕 所 有 的 参数 以 后 ， 单 击 【 和 确定】 按钮 即 可 完成 特征 创建 。 























3.5.6 ”贴图 特征 


在 Inventor 中 ， 可 将 图 像 应 用 到 零件 面 来 创建 贴图 特征 ， 用 于 表示 如 标签 、 艺 术 字体 的 品 
有 牌 名 称 、 微 标 和 担保 封条 等 制造 要 求 。 贴 图 中 的 图 像 可 以 是 位 图 、Word 文档 或 Excel 电子 表 
格 。 在 实际 的 设计 中 ， 贴 图 应 该 放置 在 凹 进 的 区 域 中 ， 以 便 为 部 件 中 的 其 他 零 部 件 提供 间隙 或 
防止 在 包装 时 损坏 。 典 型 的 贴图 特征 如 图 3-89 中 左 侧 图 所 示 。 

在 零件 的 表面 创建 贴图 特征 的 一 般 步骤 是 : 

(1) 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 内 【创建 】 面 板 上 的 【贴图 】 工 具 按钮 咖 ， 贴 图 特征 是 基于 草图 
的 特征 ， 如 果 不 是 在 草图 环境 下 并 且 当 前 的 工作 环境 中 没有 退化 的 草图 ， 那 么 系统 将 提示 用 户 
当前 没有 退化 的 草图 以 建立 特征 。 所 以 用 户 在 建立 贴图 特征 以 前 ， 需 要 在 零件 的 表面 或 相关 的 
辅助 平面 上 利用 【二 维 草图 面板 】 上 的 【插入 图 像 】 工 具 国 | 导入 图 像 。 

(2) 可 退出 草图 环境 ， 选 择 【 模 型 】 标 签 栏 内 【创建 】 面 板 上 的 【贴图 】 工 具 ， 则 出 现 【 贴 
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图 】 对 话 框 如 图 3-89 中 右边 图 所 示 。 


图 像 
面 回血 选 面 
确定 





图 3-89 ”贴图 特征 范例 


(3) 选择 已 经 导入 的 图 像 ， 然 后 选择 图 像 要 附 看 的 表面 。 如 果 选 中 【 折 对 到 面 】 选 项 ， 则 
指定 图 像 缠绕 到 一 个 或 多 个 曲 面 上 ， 清 除 该 复 选 框 则 将 图 像 投影 到 一 个 或 多 个 面 上 而 不 缠绕 。 





选中 【 链 选 面 】 选 项 则 将 贴图 应 用 到 相 邻 的 面 ， 比 如 路 一 条 





应 避免 与 扔 角 交 达 ， 耕 则 贴图 将 沿 着 边 被 更 切 ， 因 为 贴图 无 
法 平滑 地 缠绕 到 两 个 面 。 

(4) 指定 了 所 有 的 参数 以 后 ， 单 击 【确定 】 即 可 完成 特 
征 的 创建 。 


3.5.7 ”移动 面 


“移动 面 ”可 以 把 零件 的 某 一 个 面 进行 偏 移 一 定 的 距离 ， 
从 而 使 得 这 个 零件 发 生变 化 。 

要 使 用 移动 工具 ， 可 以 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 内 【修改 】 
面板 上 的 【移动 面 】 工 具 按 钮 知 ， 则 此 时 打开 【移动 面 】 对 
话 框 ， 如 图 3-90 中 所 示 。 然 后 选择 零件 中 要 进行 移动 的 面 ， 
通过 防线 按钮 指定 要 进行 移动 的 方向 , 以 及 输入 移动 的 距离 ， 
单 击 【确定 】 按 钮 ， 则 完成 零件 面 的 移动 ， 从 图 3-90 中 可 以 
看 出 ， 零 件 的 上 表面 将 治 着 途中 箭头 所 标识 的 方向 进行 移动 
中 以 及 指定 。 








边 的 两 侧 的 面 。 在 放置 贴图 图 像 时 





此 面 将 沿 荫 头 方向 
移动 指定 距离 


(R | 面 自动 过 渡 
方向 和 距离 





方向 
距离 


0.0 











3-90 “移动 面 ”示意 图 


， 移 动 的 距离 在 【移动 面 】 对 话 框 


3.6 ”编辑 特征 
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设计 过 程 中 ,用 户 创建 了 特征 以 后 往往 需要 对 其 进行 修改 ， 以 满足 设计 或 狐 配 
的 要 求 。 对 于 基于 草图 的 特征 , 可 编辑 草图 以 编辑 特征 , 还 可 直接 对 特征 进行 修改 
对 于 非 基 于 草图 的 放置 特征 ， 直 接 进行 修改 邢 可 。 


畏 征 的 创建 与 编辑 办 





3.6.1 编辑 退化 的 草图 以 编辑 特征 


要 编辑 基于 草图 创建 的 特征 ， 可 编辑 退化 的 草图 以 更 新 特征 ， 具 体 方法 是 : 

(1) 在 浏览 器 中 ， 找 到 需要 修改 的 特征 。 在 该 特征 上 单 击 右键 ， 并 从 菜单 中 选择 【编辑 草 
图 】 选 项 。 或 右键 单 击 该 特征 的 退化 的 草图 标志 ， 在 右键 菜单 中 选择 【编辑 草图 】 选 项 ， 此 时 
该 特征 将 被 暂时 隐藏 ， 同 时 显示 其 草图 。 

(2) 进入 草图 环境 后 ， 用 户 可 利用 【二 维 草 图 面板 】 中 的 工具 对 草图 进行 所 需 的 编辑 。 如 
要 添加 新 尺寸 ， 可 单 击 【通用 尺寸 】 工 具 ， 然 后 单 击 以 选择 几何 图 元 并 放置 尺寸 。 

(3) 当 草图 修改 完毕 以 后 ， 单 击 右键 ， 在 打开 菜单 中 选择 【完成 二 维 草图 】 选 项 或 者 直接 
单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 擅 ， 则 重新 回来 零件 特征 模式 下 ， 此 时 特征 将 会 自动 
更 新 。 如 果 没 有 自动 更 新 的 话 ， 单 击 工具 栏 上 的 【和 更新】 按钮 国 目 来 更 新 特征 。 




















3.6.2 ”直接 修改 特征 


对 于 所 有 的 特征 ， 无 论 是 基于 草图 的 还 是 非 基 于 草图 的 ， 都 可 直接 修改 。 在 图 形 窗 口 或 浏 
虹 右 中 选择 要 编辑 的 特征 ， 单 击 右键 并 从 有 亲 持 中 选择 【编辑 特征 】 选 项 ， 将 显示 特征 草图 (如 
东 适 用 ) 和 特征 对 话 框 。 根 据 需 要 修改 特征 的 具体 参数 。 如 单 击 【 截 面 轮廓 】 选 项 重新 定义 特 
征 的 截面 轮廓， 在 选择 一 个 有 效 的 截面 轮 廊 后， 才能 选择 其 他 值 。 修 改 完 成 后 一 般 特 征 会 目 动 
更 新 ， 如 果 没 有 自动 更 新 可 单 击 工具 栏 上 的 【更 新 】 按 钮 芒 品 使 用 新 值 更 新 特征 。 

在 编辑 特征 时 ， 有 些 细 布 需要 注意 ， 如 人 不 能 将 特征 类 型 从 实体 改 为 曲面 ;在 浏览 硕 中 的 特 
征 上 单 击 右键 并 选择 【删除 】 选 项 ， 但 可 以 选择 是 侣 保留 特征 草图 几何 图 元 ， 如 果 保 留 了 草图 
几何 图 元 ， 可 用 它们 来 重新 创建 一 个 特征 ， 并 选择 不 同 的 特征 类 型 。 























3.7 设计 元 素 (iFeature)〉 入门 


在 实际 的 设计 工作 中 ， 常常 出 现 大 量 相 同 特征 的 设计 的 问题 ， 如 同一 个 零件 上 
有 不 规则 排列 的 20 个 凸 台 特征 。 在 同一 个 零件 中 ， 可 通过 浏览 器 中 特征 的 复制 、 
粘贴 来 实现 特征 的 重用 。 但 是 如 果 在 不 同 的 零件 中 都 存在 某 一 个 相同 的 特征 时 ， 简 
单 的 复制 、 粘 贴 就 不 能 奏效 了 。 另 外 ， 在 设计 过 程 中 还 经 常 需要 对 某 一 个 特征 进行 
某 个 尺寸 的 修改 而 大 量 重 用 ， 这 时 ， 使 用 Inventor 的 设计 元 素 ( iFeature ) 功能 ， 
可 将 多 个 设计 的 特征 或 草图 指定 为 iFeature， 并 且 保 存在 后 缀 名 为 ide 的 文件 中 。 
这 样 ， 用 户 可 在 任何 一 个 设计 文件 中 导入 该 文件 包含 的 特征 或 草图 ,避免 了 富 无 意 
义 的 重复 设计 ， 广 省 了 大 量 时 | 间 。 同 时 ， 用 户 还 可 修改 ide 文件 中 的 特征 的 定义 ， 
通过 对 特征 参数 的 修改 从 而 改变 其 具体 的 特征 , 这 样 可 在 需要 修改 特征 然后 进行 重 
用 时 节约 大 量 的 劳动 量 。 
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3.7.1 创建 和 修改 iFeature 


1， 创 建 iFeature 


在 零件 或 草图 环境 下 ， 创 建 iFeature 的 一 般 步 又 是 : 
(1) 选择 【管理 】 选 项 卡 内 【编写 】 面 板 中 的 【提取 iFeature】? 选 项 来 创建 当前 零件 特征 


或 草图 的 下 eature 文件 。 选 择 该 选项 以 后 ， 打 开 【 提 取 eature】 对 话 框 如 图 3-91 所 示 。 


〇 上 铬 金 中 压 iFeature 
尺寸 参数 
BH iFeaturel 名 称 值 限制 提示 




















制造 
指定 神 讨 ID 
| 


简化 表达 




















3-91 “提取 iFeature” 对 话 框 


(2) 这 时 就 可 从 浏览 器 中 选择 需要 加 入 到 iFeature 中 的 零件 的 特征 了 ， 可 选择 零件 中 的 一 
个 特征 ， 也 可 选择 多 个 特征 。 当 选择 了 一 个 或 几 个 特征 以 后 ， 特 征 的 相关 参数 全 部 显示 在 【 创 
建 iFeature】 对 话 框 中 左 侧 的 窗口 中 ， 如 图 3-92 所 示 。 


类 型 
@) 标准 iFeature 〇 铬 金 中 压 iFeature 
所 选 特征 尺寸 参数 
BH iFeaturel | | 名 称 | 值 限制 。 提示 
日 全 i 拉 伸 1 
号 | 截面 容 硫 平面 ! [ 草 医 
x= 0 [5 mm] 
x= dl [0 deg] 
x= d4 [2.0000000 mm 有 
x= d5 [1.0000000 mm 定位 基准 
x= dB [2.0000000 mm 站 | 训 称 提示 


| i . [2. 0000000 mm 0 rr 











打 孔 1 
9 环形 阵列 |1 


由 





制 诸 
指定 促 压 ID 








简化 表达 














图 3-92 显示 特征 的 相关 参数 


(3) 双击 左 侧 窗口 中 的 尺寸 ， 或 选中 革 个 尺寸 然后 单 击 汉 按钮 ， 则 该 尺寸 会 加 入 到 右 侧 
的 【尺寸 参数 】 窗 口中 ， 可 选择 部 分 尺寸 或 全 部 尺寸 ， 如 图 3-93 所 示 。 如 果 要 去 除 某 个 已 经 加 
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入 的 尺寸 ， 可 选中 该 尺寸 ， 然 后 单 击 < 扣 按钮 。 单 击 【 保 存 】 按 钮 既 可 保存 iFeature 文件 ， 文 件 
后 缀 名 为 ide， 用 户 可 目 行 选择 保存 的 文件 名 和 路 径 。 

(4)【 提 取 iFeature】 对 话 框 右 侧 下 方 是 【定位 基准 】 窗 口 ,【 定 位 基准 】 窗 口 描述 了 放置 
iFeature 时 加 入 到 特征 上 的 基准 界面 。 典 型 的 基准 界面 是 草 网 平面 , 但 用 户 可 添加 其 他 要 在 定位 
iFeature 时 使 用 的 几何 元 素 。 用 质 述 性 的 名 称 重 命名 定位 基准 ， 使 iFeature 的 放置 更 易于 理解 。 
可 在 【定位 基准 】 列 表 中 添加 或 删除 基准 ， 也 可 重 命 名 定位 基准 。 

(5) 在 创建 Feature 时 ， 为 了 在 以 后 更 加 方便 容易 的 重用 iFeature， 一 定 要 考虑 到 以 下 几 
太 : 使 用 易于 理解 的 参数 名 。 在 图 3-93 中 可 看 到 原始 的 尺寸 名 称 都 是 类 似 d4 的 名 称 。 

















类 型 

加 标准 iFeature 人 饭 金 冲压 iFeature 

所 选 特征 尺寸 参数 

和 iFeaturel 名 称 值 限制 提示 


.全 拉 伸 1 4 2.0000000 无 进入 草图 圆 角 半径 | | 
吃 \ 截面 容 库 平面 ! [草图 平 | 





x= dan [5 mm] 
x= dl [0 deg] | 
0 








mm 
x= 45 [1.0000 m 定位 基准 
x= dB [2.0000000 mm 


名 称 提示 
| Dir a 截面 轮 廊 平 面 1 拾取 截面 轮 廊 平 面 
| 








| 打 孔 1 
9 环形 阵列 1 





制造 

指定 中 压 ID 
| 
简化 表达 


























图 3-93 ”修改 特征 参数 


在 实际 的 运用 中 ， 如 果 添 加 的 参数 很 多 ， 则 以 后 将 很 难 区 分 清楚 哪个 尺寸 对 应 哪个 特征 。 
如 果 使 用 描述 性 的 参数 名 称 如 “圆柱 半径 ^“ 圆 柱 局 度 ” 等 ， 了 就 没有 这 个 问题 了 ， 添 加 有 效 的 
提示 信息 ， 可 不 至 于 忽略 重要 的 的 特征 信息 ; 谎 加 矿 十 限制， 避免 设 计 中 出 现 的 工艺 等 问题 ; 
为 iFeature 文件 指定 合理 的 名 称 ， 以 便于 日 后 可 快速 的 选择 *.ide 文件 ， 提 高 工作 效率 ， 避 免 混 


消 和 错误 等 。 





2， 修改 iFeature 


如 果 要 修改 某 个 特征 的 参数 ， 可 在 如 图 3-93 所 示 的 对 话 框 的 【尺寸 参数 】 窗 口中 ， 单 击 某 
个 尺寸 的 某 个 具体 项 目 如 名 称 、 值 、 限 制 和 提示 ， 则 选中 的 项 目 处 于 可 编辑 的 状态 ， 用 户 可 根 
据 具 体 情 况 目 己 修改 尺寸 各 个 项 目 。 然 后 单 击 【保存 】 按 钮 就 可 你 和 存 iFeature 文件 。 当 iFeature 
创建 并 且 保 和 存 了 以 后 ， 束 可 在 其 他 的 零件 设计 中 重用 该 iFeature， 下 面 讲述 如 何 放 置 iFeature。 





3.7.2 ”放置 iFeature 





要 将 已 经 创建 的 iFeature 特征 放置 在 零件 的 表面 上 ,需要 借助 【插入 iFeature】 工 具 来 实现 ， 
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步骤 如 下 : 
(1) 单 击 【 管 理 】 标 签 栏 【插入 】 面 板 上 的 【插入 iFeature】 工 具 按 钮 名， 则 打开 【 插 六 
iFeature】 对 话 杠 ， 如 图 3-94 所 示 。 可 看 出 ， 要 插入 一 个 iFeature， 需 要 四 步 完 成 。 


文件 名 称 : 





选择 | 
位 置 





精确 位 置 





3-94 “插入 iFeature” 对 话 框 


(2) 选择 ide 文件 ， 然 后 单 击 【下 一 步 】 选 项 。 
(3) 指定 iFeature 的 放置 位 置 ， 同 时 在 工作 区 域内 出 现 要 插入 的 iFeature 的 预览 ， 此 时 的 
【插入 iFeature】 面 板 和 iFeature 预览 如 网 3-95 所 示 。 





3-95 “搬入 iFeature” 对 话 杠 和 iFeature 预览 


(4) 可 看 到 在 iFeature 图 形 的 放置 位 置 〈 图 中 为 锥 形 底部 ) 出 现 了 一 个 移动 箭头 标志 和 旋 





转 箭 头 标志 ， 单 击 移动 箭头 标志 可 移动 iFeature 图 形 ， 单 击 旋转 箭头 标志 可 旋转 iFeature 图 形 。 
也 可 在 图 3-95 所 示 的 对 话 框 的 窗口 中 编辑 【角度 】 选 项 以 定量 的 旋转 iFeature 图 形 。 

(5) 单 击 【 下 一 步 】 按 钮 ， 此 时 的 【插入 iFeature】 面 板 如 图 3-96 所 示 ， 可 编辑 iFeature 
的 尺寸 特征 ， 用 户 可 单 击 某 个 尺寸 值 然 后 输入 新 的 数值 即 可 。 注意 这 里 对 iFeature 的 改变 不 会 影 
啊 零 件 文件 中 的 已 经 放置 的 iFeature 引用 ， 也 不 会 修改 源 iFeature 文件 。 

(6) 单 击 【下 一 步 】 按 钮 完成 最 后 一 步 的 设置 ， 即 进一步 确定 要 放置 的 iFeature 的 精确 位 
置 ， 此 时 的 【插入 iFeature】 面 板 如 图 3-97 所 示 ， 用 户 可 选择 是 否 编辑 早 网 ， 如 果 激 活 章 图 编辑 
的 话 ， 则 意味 着 iFeature 可 通过 约束 和 尺寸 定位 ， 此 时 iFeature 的 草图 被 激活 到 编辑 状态 ,可 通 
过 在 父 特 征 上 使 用 尺寸 和 约束 来 定位 iFeature 的 章 图 ， 以 达到 精确 控制 下 eature 的 位 置 的 目的 。 
图 3-98 显示 了 利用 编辑 重 岁 来 精确 定位 iFeature 的 方法 。 
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是 百 流 活 草 图 编辑 : 


C 〇 立即 沂 活 草图 编辑 
人 @) 不 汗 活 草图 蝙 辑 


选择 
位 置 











下 
精确 位 置 进入 角 国 精确 位 置 











3-96 ”旋转 “iFeature” 3-97 ”选择 是 否 激 活 讲 图 














编辑 草图 前 油 活 草图 进行 编辑 ， 使 用 几何 约束 编辑 晶 岁 后 
3-98 ”利用 编辑 草图 来 精确 定位 iFeature 











3.7.3 深入 研究 放置 iFeature 

在 前 面 讲 解 iFeature 的 放置 时 ， 兽 经 提 到 关于 定位 基准 的 问题 ， 这 里 详细 讲述 一 下 ， 因 为 通 
过 定位 基准 的 辅助 ， 用 户 可 更 加 精确 的 放置 iFeature。 

1， 在 放置 灵活 性 和 体现 设计 意图 之 间 取 得 平衡 

精通 iFeature 的 创建 和 使 用 后 ， 可 创建 更 复杂 的 特征 。 用 户 可 决定 在 【创建 iFeature】 对 
话 框 的 【定位 基准 】 列表 中 包含 哪些 几何 图 元 。 在 【定位 基准 】 列 表 中 ， 可 添加 用 于 定位 iFeature 
的 基础 特征 草图 的 参考 边 。 包 含 参考 边 可 体现 更 多 的 设计 意图 ， 但 是 要 求 iFeature 的 放置 方法 
与 它 最 初 的 放置 方法 一 致 。 


2， 为 包含 共享 几何 图 元 的 iFeature 指定 定位 基准 

















由 多 个 共享 几何 图 元 的 特征 创建 iFeature 时 ， 默 认 情 况 下 共享 网 元 在 【定位 基准 】 列 表 中 
只 出 现 一 次 。 例 如 ， 由 一 个 在 偏 移 工作 平面 上 终止 的 拉 伸 特征 来 创建 iFeature。 该 工作 平面 是 从 
拉 伸 所 在 的 草图 平面 偏 移 而 来 。 

在 【创建 iFeature】 对 话 框 中 ， 几 何 图 元 按 以 下 方式 显示 : 

(1)【 所 选 特征 】 树 中 ， 面 同时 列 在 工作 平面 特征 《平面 1 [平面 ]〉 和 拉 伸 特征 (截面 轮 
廓 平面 2 [草图 平面 ]) 的 下 面 。 











1 





| 
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(2) 在 【定位 基准 】 列 表 中 ， 面 只 显示 一 次 《截面 轮廓 平面 2)。 

(3) 在 【定位 基准 】 列 表 中 选择 面 会 使 【所 选 特征 】 树 中 的 两 个 面 同时 腕 显 

在 【定位 基准 】 列 表 中 ， 可 在 平面 上 单 击 右键 并 选择 【独立 】 选 项 ， 单 独 列 出 平面 。 当 使 
用 iFeature 时 ， 可 分 别 选择 并 放置 每 个 平面 。 使 用 iFeature 有 很 大 的 灵活 性 ， 但 是 需要 在 放置 
时 选择 附加 的 定位 基准 。 夯 外 ， 用 户 可 重 命 名 平面 ， 使 它们 在 放置 iFeature 时 0 可 
将 “平面 1” 重 命名 为 “工作 平面 侦 移 面 >， 将 “和 截面 轮廓 平面 2” 重 命名 为 “ 章 图 平面 ” 


3， 为 包含 多 个 草图 的 iFeature 指定 定位 基准 


在 癌 【 和 定位 基准 】 列 表 添 加 几何 图 元 元 素 时 ， 从 多 个 章 图 特征 〈 例 如 放样 和 扫 扩 ) 创建 的 
iFeature 更 为 有 用 ， 下 面 分 别 讲 述 。 

(1) 放样 。 放 样 包含 两 个 或 更 多 独立 章 岁 平面 上 的 章 网 。 默 认 情 况 下 ， 在 放样 特征 中 所 选 
的 第 一 个 截面 轮廓 会 在 【定位 基准 】 列 表 中 显示 。 其 余 章 图 平面 的 位 置 将 相对 于 第 一 个 截面 轮 
廓 来 定义 。 通 过 在 【和 定位 基准 】 列表 中 包含 其 他 草图 平面 可 在 放置 iFeature 时 选择 包含 平面 
的 位 置 。 在 【上 所 选 特征 】 树 中 选择 规 面 轮廓 ， 单 击 右键 ， 然 后 选择 【独立 】 选 项 。 此 时 ， 单 独 
的 章 图 平面 将 列 在 【定位 基准 】 列 表 中 ， 当 放置 iFeature 时 ， 章 图 平面 可 单独 放置 。 如 果 需 要 
可 在 【定位 基准 】 列 表 中 组 合 两 个 或 多 个 草图 平面 ， 使 它们 的 位 置 与 其 中 个 草图 平面 相关 联 。 
当 在 列表 中 选择 要 组 合 的 草图 平面 时 ， 第 一 个 选中 的 草图 平面 将 你 留 在 列表 中 。 其 他 草图 平面 
的 位 置 将 与 第 一 个 平面 相关 联 。 在 草图 平面 上 单 击 右键 ， 然 后 选择 【合并 几何 图 元 】 选 项 。 

(2) 扫 护 。 如 果 规 面 轮廓 和 扫 掠 路 径 章 图 不 存在 关联 关系 ， 则 默认 情况 下 截面 轮廓 章 网 将 
在 【和 定位 基准 】 列 表 中 显示 。 这 种 情况 下 ， 路 径 草 图 的 位 置 是 相对 于 截面 轮 廊 定义 的 。 要 使 路 
径 章 网 的 放置 与 截面 轮廓 章 网 无 天， 可 将 它 添 加 到 【定位 基准 】 列 表 中 。 在 【上 所 选 特征 】 树 中 
的 路 径 草 图 上 单 击 右键 ， 然 后 选择 【独立 】 选 项 。 对 于 有 些 jiFeature， 如 用 扫 掠 特征 创建 的 O 形 
密封 轿 ， 可 能 需要 相对 于 路 径 草 图 来 定义 位 置 。 在 【和 定位 基准 】 列 表 中 的 路 径 草 图 上 单 击 右键 ， 
并 选择 【人 合并】 选项 ， 单 击 和 截面 轮廓 章 图 。 由 于 路 径 草 图 是 优先 选择 的 ， 所 以 它 将 被 列 出 来 。 


3.8 ” 表 驱 动工 厂 〈iPart) 入 | 


在 大 型 工程 项 目的 设计 中 ， 一 般 都 是 由 很 多 设计 者 共同 完成 最 终 的 设计 任务 
在 这 种 协同 设计 的 过 程 中 , 保证 部 件 设计 的 一 致 性 ， 发 布 带 内 置 版 本 信息 的 零件 以 
及 建立 首选 零件 库 ， 管 理 和 重复 使 用 设计 数据 等 对 设计 全 局 的 影响 就 会 十 分 显著 。 
如 果 在 设计 中 没有 很 好 的 共享 和 协作 , 将 大 大 降低 设计 的 总 效率 ,造成 大 量 的 重复 
性 劳动 ， 如 A 部 门 设计 了 1 B 部 门 同样 设计 了 一 伍 坚 性， 这 两 例 螺 性 的 改 
寸 参 数 仪 有 螺 距 不 同 ,其 他 人 参数 完全 一 样 。 试 想 如 果 A 部 门将 设计 的 螺栓 以 某 种 通 
用 的 格式 共享 , 如 果 B 部 门 使 用 人 仅仅 修改 一 下 格式 中 的 螺 距 数据 即 可 自行 使 
用 ， 这 样 就 节省 了 很 多 劳动 。 在 Inventor 中 ， 提 供 了 表 驱 动工 厂 ( iPart )， 通 过 创 

建 和 放置 iPart、 发 布 零件 族 ， 可 使 所 有 参与 者 在 协同 设计 过 程 中 共享 设计 和 意图 ， 
使 得 设计 者 的 合作 和 沟通 更 加 方便 。 
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iPart 是 由 iPart 工厂 生成 的 零件 ， 具 有 如 下 的 特点 : 
(1) 它 有 多 个 配置 ， 每 一 个 配置 都 由 iPart 工厂 中 定义 的 电子 表格 的 一 行 来 确定 。 
(2) iPart 工厂 的 设计 者 指定 了 每 个 iPart 中 包含 或 不 包含 的 参数 、 特 性 、iMate 值 和 其 他 参 





(3) 系统 将 为 添加 的 每 一 个 项 目 在 iPart 表 中 创建 一 个 列 ， 表 中 的 每 一 行 表示 该 iPart 的 一 
个 引用 。 


3.8.1 创建 iPart 工厂 


要 创建 iPart 工厂， 必须 首 先 打 开 一 个 新 零件 ， 或 是 现 有 零件 和 饭 金 零件 ， 然 后 确定 设计 的 
哪 一 部 分 妥 随 每 个 引用 一 同 修改 。 然后 单 击 【 管 理 】 选 项 卡 内 【编写 】 面 板 中 的 【创建 iPart】 
工具 按钮 由 ， 则 打开 【ipPart 编写 器 】 对 话 框 ， 如 图 3-99 所 示 。 在 该 对 话 框 中 定义 表 中 表示 零件 
引用 的 行 ， 指 定 其 参数 、 特 性 、 螺 纹 信 息 、iMate 信息 、 特 征 抑 制 和 定位 特征 包含 的 各 种 变化 形 
式 。 最 后 保存 零件 , 零件 即 被 自动 另存 为 一 个 “iPart 工厂 ”参数 表格 在 浏览 器 中 也 会 显示 出 来 。 
下 面 简 要 介绍 一 下 创建 iPart 工厂 的 各 个 参数 。 

= 
| 参数 。 | 特性 “| 抑制 “| iFeature | inate | 定位 特征 | 螺纹 ”| 其 他 
邯 下 对 .ipt 名 称 
日 人 i te | 


X= d4 [50 mm] 
x= d5 [29.5 mm] 
1m 了 一 1 
































园 Bember 零件 代号 
下 玉 -01 blade main-01 





3-99 “iPart 编写 器 ”对 话 框 


(1) 如 图 3-99 所 示 的 【参数 】 选 项 卡 中 ， 左 侧 的 窗口 列 出 了 可 作为 iPart 的 特征 及 其 参数 ， 
如 果 双 击 某 个 特征 ， 或 选中 该 特征 后 单 击 >> 按 钮 ， 则 该 特征 下 的 所 有 尺寸 参数 都 会 加 入 到 右边 
的 窗口 中 ， 成 为 iPart 工厂 零件 的 参数 ;或 双击 某 个 特征 的 某 个 尺寸 ,或 选中 该 特征 后 单 击 >> 按 
钮 ， 也 可 将 该 尺寸 加 入 到 右 侧 的 窗口 中 。 

(3) 加 入 到 iPart 工厂 中 的 参数 同时 出 现在 下 方 的 表格 中 ,成 为 表格 的 一 行 。 如 果 要 向 表格 
中 添加 新 的 一 行 ， 创 建 另外 一 个 引用 ， 可 选择 表格 的 一 行 ， 然 后 单 击 右键 ， 在 【打开 】 菜 单 中 
选择 【插入 行 】 选 项 ， 则 会 创建 一 个 新 的 行 ， 新 行 中 的 参数 数值 完全 是 第 一 行 的 复制 ， 用 户 可 
随意 修改 。 


















































2， 特 性 


单 击 【 创 建 iPart】 对 话 框 的 【特性 】 选 项 卡 ， 则 该 对 话 框 如 图 3-100 所 示 。【 特 性 】 选 项 卡 
列 出 了 要 包含 在 iPart 中 的 概要 信息 、 项 目 信息 和 物理 特性 信息 。 用 户 可 决定 是 否 在 iPart 工厂 
中 包含 这 些 非 尺寸 的 参数 信息 。 加 入 和 删除 参数 的 方式 如 【参数 】 选 项 中 所 述 ， 这 里 不 再 重复 。 





| | iFeature | imate | 定位 特征 | 蜂 绞 | 其 地 | 


名 称 
SN ”零件 代号 























图 3-100 “特性 ”选项 卡 


3， 抑 制 


【抑制 】 选 项 卡 如 图 3-101 所 示 。【 抑 制 】 选 项 卡 为 iPart 的 每 个 引用 指定 要 计算 或 抑制 的 
单独 的 特征 。 雹 侧 窗口 为 零件 的 所 有 特征 ， 右 侧 窗 口 为 要 计算 或 抑制 的 特征 ， 用 户 可 从 左 侧 窗 
口中 选择 特征 加 入 到 右 侧 窗口 中 , 右 侧 窗 口 的 每 个 特征 都 在 iPart 表 中 创建 一 列 , 该 列 的 值 可 人 
为 设 定 是 “计算 ”或 “ 换 制 ” 如 果 特 征 被 抑制 ， 那 么 iPart 工厂 中 将 不 会 显示 该 特征 。 








参数 “| 特性 | 抑制 | iMate | 定位 特征 | 螺纹 “| 其 地 
印 委 件 2 


旋转 1 [Compute] 
| 拉 圳 2 [Compute] 
| 如 自 镜像 2 [Compute] 























| 加 Nember 零件 代号 
1 | 零件 2-01 零件 2-01 





3-101 “抑制 ”选项 卡 


4. 1Mate 





【iMate 】 选 项 卡 如 图 3-102 所 示 。 在 左边 的 列 中 ， 显 示 模 型 中 定义 的 iMate， 单 击 可 展开 浏 
览 器 中 的 iMate， 然 后 单 击 方向 箭头 在 所 选 iMate 列表 中 添加 或 删除 iMate。 对 于 自 定义 iPart， 
只 有 添加 到 【所 选 iMate】 列 表 的 iMate 才 可 修改 。 

5， 定位 特征 

【定位 特征 】 选 项 卡 如 图 3-103 所 示 。 该 选项 可 指定 要 在 iPart 的 各 个 引用 中 包含 或 排除 的 
定位 特征 。 在 左 侧 的 窗口 中 将 列 出 零件 的 定位 特征 ， 右 侧 窗 格 中 将 列 出 要 包含 在 iPart 
工厂 中 的 定位 特征 。 每 个 特征 都 在 iPart 表 中 创建 一 列 。 
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FE iPart 编写 条 


参数 特性 ”| 抑制 iFeature |: iMate 
印 下 丸 . ipt 



































Nember 零件 代号 
下 区 -01 (blade main-01 |50 mm 











3-102 “iMate” 选 项 卡 


FE iPart 编写 器 
参数 “| 特性 “| 抑制 “| iFeature | iate | 定位 特征 | 螺纹 


拷 下 允 . ipt 
使 fork Foint2 [包含 ] 
使 Work Foint3 [包含 ] 
加 York ?lane6 [包含 ] 
图 工作 平面 7 [包含 






































Bember 零件 代号 
下 列 -01 blade_main-Ol 5S0 mm | 








图 3-103 “定位 特征 ”选项 卡 
6， 螺纹 


如 条 零 件 中 包含 螺纹 的 话 , 可 选择 是 个 将 螺纹 添加 到 iPart 工厂 中 。 直 螺纹 选项 卡 如 图 3-104 
所 示 ， 磊 侧 窗 口中 显示 零件 上 的 螺纹 特征 ， 可 癌 右 侧 的 窗口 中 潜 加 螺纹 的 一 个 或 几 个 参数 特征 。 
添加 到 右 侧 的 每 一 个 螺纹 参数 将 评 加 到 iPart 表格 中 并 成 为 单独 的 一 列 ， 用 户 可 编辑 表格 中 螺纹 
参数 的 数值 。 


7， 其 他 


用 户 可 在 【其 他 】 选 项 卡 里 面 选择 为 iPart 工矿 添加 新 的 参数 并 且 为 参数 赋值 。 
最 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 完成 创建 iPart 工厂 。 


FE iPart 编写 坷 
大 数 “| 特性 | 抑制 | iFeature | iate | 定位 特征 | a 
全 下 区 .ipt 





























Wember ”零件 代号 
下 区 -01 bl ade_main-01 50 mm | 








图 3-104 “螺纹 ”选项 卡 
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3.8.2 iPart 电子 表格 营 理 


当 由 一 个 零件 创建 了 一 个 iPart 工厂 以 后 , 一 个 iPart 表格 也 同时 建 记 了, 并 且 出 现在 浏览 需 
中 。iPart 工厂 的 特征 主要 由 这 个 表格 来 控制 ， 通 过 修改 电子 表格 中 的 参数 ， 可 改变 iPart 工厂 的 
特征 。 
在 浏览 器 中 的 电子 表格 图 标 鱼 上 单 击 右键 ， 如 图 3-105 所 示 。 可 看 到 【打开 】 菜 单 上 有 【 删 
除外 【通过 电子 表格 编辑 】 和 【编辑 表 】 三 个 选项 。 
(1) 如 果 选 择 【 删 除 】 选 项 ， 则 电子 表格 将 被 删除 ，iPart 工 上 将 退化 为 基本 的 零件 。 
(2) 如 果 选 择 【 通 过 电子 表格 编辑 】 选 项 ，Excel 将 自动 打开 ， 用 户 可 对 表格 进行 编辑 。 
(3) 如 果 选 择 【 编 辑 表 】 选 项 ， 打 开 【 创 建 iPart】 对 话 框 ， 用 户 可 重新 对 表格 进行 定义 和 





峙 零件 1 

+ 全 四 医 [i 重复 创建 iPart,,.(R) 
中 -EB 实 删除 (D) 

十 盖 ET 

1 ~ 新 建 (N) 

T Ee [ 六 避 下 (E),，， 

车 多 ] 通过 电子 表 恪 疾 短 ,，， 
| 后 开 所 有 子 项 [ 吕 

| 避 收 徐 训 有 于 节 (5) 
[如何 进 行 (由 ，， 























3-105 “和 ”快捷 沫 单 


在 【创建 iPart】 对 话 框 的 电子 表格 中 ， 每 一 行 是 它 定 义 的 iPart 工厂 的 电子 表格 中 的 一 行 ， 
都 是 iPart 的 一 个 引用 。 在 一 行 中 单 击 右键 ， 然 后 选择 右键 来 单 中 的 选项 以 编辑 表 : 
(1) 单 击 【 插 入 行 】 选 项 ， 琴 加 其 他 iPart 的 版 本 ， 然 后 根据 需要 编辑 单元 值 以 创建 唯一 
引用 。 
(2) 单 击 【 删 除 行 】 选 项 会 从 表 中 删除 iPart 引用 。 
(3) 单 击 【 设 为 默认 行 】 选 项 ， 将 该 行 设 为 默认 的 iPart 引用 。 
(4) 单 击 【月 定义 参数 单元 】 选 项 ， 放 置 iPart 的 设计 者 在 单元 中 指定 的 “计算 ”或 “ 抑 
制 ” 还 允许 输入 以 下 值 : 抑制 Suppress, S, s, OFF, Off, off, 0, 计算 Compute, U, u, C, c, ON, On, on， 
1 
电子 表格 中 的 列表 示 在 【上 所 选 】 特 征 列表 中 已 命名 的 特征 。 在 列 中 单 击 右键 ， 然 后 选择 右 
键 菜 单 中 的 选项 以 编辑 表 。 如 单 击 【 目 定义 参数 列 】 选 项 ， 以 便 放 置 iPart 的 设计 者 指定 是 计算 
特征 还 是 抑制 特征 ， 单 击 【删除 列 】 选 项 可 从 表 中 删除 列 。 


3.9 定制 特征 工作 区 环境 


在 Inventor 中 ， 可 通过 菜单 【 工具 】 下 的 【应 用 程序 设置 】 选 项 来 定制 特征 
环境 的 工作 区 域 。 
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打开 【应 用 程序 选项 】 后 单 击 【 零 件 】 选 项 卡 ， 如 图 3-106 所 示 。 对 各 个 参数 解释 如 下 : 
(1) 在 【新 建 零件 时 创建 草图 】 项 中 ， 设 置 创 ee 

建新 的 零件 文件 时 ， 设 置 创 建 草图 的 首选 项 。 选 择 |[ 醒 -而 -区 - 才 本 对 -了 囊 

【不 新 建 草图 】 选 项 ， 创 建 零件 时 ， 禁 用 自动 创建 || seas WO 

草图 功能 。 选 择 【在 X-Y 平面 创建 草图 】 选 项 ， | 9 ED 

创建 零件 时 ， 把 “X-Y” 面 设置 为 草图 平面 ， 下 同 。 | 2 下 
(2)【 构 造 】 项 中 的 【不 透明 曲面 】 选 项 可 以 | DE 

设置 所 创建 的 曲面 是 否 透明 。 在 默认 的 设置 下 创建 | :sss 











es 启用 三 维 夹 点 
的 曲面 为 半 透 明 的 ， 但 可 以 通过 选中 该 选项 修改 为 | Banazxs 
尺寸 约束 
不 透明 。 5 
人 @) 在 没有 表达 式 的 情况 下 放宽 
(3) 如 果 选 中 【自动 隐藏 内 柑 定 位 特征 ] 选 项 ，| oe 
当 通过 其 他 定位 特征 退化 时 ， 定 位 特征 将 会 自动 被 
隐藏 。 








C4) 如果 选中 【自动 使 用 定位 特征 和 曲面 特征 】 
选项 ， 浏 览 器 就 会 更 整洁 ， 特 征 从 属 项 之 间 的 通信 
也 会 更 有 效 。 但 是 不 能 在 无 共享 内 容 的 退化 特征 之 
间 回 退 零 件 结束 标记 ， 例 如 在 拉 伸 特征 及 其 退化 的 
草图 。 取 消 该 选项 ， 如 果 创 建 了 多 个 工作 平面 ， 

个 平面 都 从 前 一 个 工作 平面 偏 移 例如 为 放样 特征 3-106 “零件 ”选项 卡 

创建 草 狗 )， 最 好 清除 该 复 选 框 。 目 动 使 用 会 导致 不 硕 望 出 现 的 浏览 器 节点 的 深度 通 套 。 

(5)【 三维 夹 点 】 中 的 【选择 时 显示 夹 点 】 选 项 可 以 在 选择 零件 或 部 件 的 面 或 边 时 显示 来 
点 。 当 选择 优先 设置 为 边 和 面 时 ， 夹 点 将 显示 ， 并 可 以 使 用 三 维 夹 点 编辑 面 。 在 夹 点 上 单 击 将 
启动 “三 维 夹 点 ”命令 。 

(6)【 尺 寸 约 束 】 选 项 可 以 指定 由 三 维 夹 点 编辑 导致 的 特征 变化 与 现 有 约束 不 一 至 时 尺寸 
约束 如 何 啊 应 。 

国 【水 不 放宽 】 选 项 ， 防 止 在 共有 线性 尺寸 或 角度 尺寸 的 方 同 上 对 特征 进行 夹 点 编辑 。 

图。 【在 没有 表达 式 的 情况 下 放宽 】 选 项 ， 防 止 在 由 基于 等 式 的 线性 尺寸 或 角度 尺寸 定义 的 方 
癌 上 对 特征 进行 夹 点 编辑 。 没 有 等 式 的 尺寸 不 受 影 响 。 

图 【始终 放宽 】 选 项 ， 人 允许 对 特征 进行 夹 点 编辑 ， 而 不 考虑 是 否 应 用 线性 尺寸 、 角 度 尺 十 或 
基于 二 去 的 丘 J， 

国 【提示 】 选 项 与 “始终 放宽 ?类似 ， 但 是 如 果 夹 点 编辑 影响 尺寸 或 基于 表达 式 的 尺寸 ， 将 显 
示 一 条 警告 。 接 受 后 ， 尺 寸 和 等 式 将 被 放 宽 ， 并 且 夹 点 编辑 结束 后 二 者 将 更 新 为 数值。 
(7)【 几何 约 束 】 选 项 指定 由 三 维 夹 点 编辑 导致 的 特征 变化 与 现 有 约束 不 一 致 时 几何 约束 

如 何 啊 应 。 

国 【了 永 不 打 断 】 选 项 ， 防 止 约 束 存在 时 对 特征 进行 夹 点 编辑 。 

国 【始终 打 断 】 选 项 ， 断 开 一 个 或 多 个 约束 ， 使 得 即使 约束 存在 时 也 能 够 对 特征 进行 夹 点 编 












































ES 于 
草 ， 各 














国 。 【 捉 示 】 选 项 ， 与 “始终 打 断 ”类似 ， 但 是 如 果 夹 点 编辑 将 打 断 一 个 或 多 个 约束 ， 将 显示 


-名 页 奸 - 
条 警告。 





3.10 ”实例 一 一 参数 化 齿轮 的 创建 


烛 
5/ 下、 六。 在 本 节 中 , 通过 齿轮 的 创建 ,讲述 在 Inventor 中 使 用 参数 功能 创建 零件 特征 的 
C 和 5 和 2 到， 二 有 学 习 本 有 内 


0 


齿轮 的 实例 文件 位 于 光盘 的 人 \ 第 3 草 ” 目 录 下 ， 文 件 名 是 “参数 化 齿轮 .ipt”。 


3.10.1 创建 参数 和 草图 


齿轮 是 通过 对 其 截面 轮廓 进行 拉 伸 得 到 的 ， 也 是 一 种 基于 草图 的 特征 ， 因 此 首先 进行 草图 
的 绘制 ， 步 又 如 下 : 

(1) 运行 Inventor 2012， 选 择 【Standard.ipt】 模 板 新 建 一 个 零件 文件 ， 同 时 系统 进入 到 和 章 
图 环境 中 。 

(2) 单 击 【 管 理 】 标 签 栏 【参数 】 面 板 上 的 【参数 】 工 具 按 钮 如， 打开 【参数 】 对 话 框 ， 
单 击 【添加 数字 】 按 钮 ， 在 【用 户 参 数 】 一 栏 中 添加 用 户 自 定义 的 参数 变量 。 这 里 ， 需 要 添加 
四 个 用 户 参 数 : 齿轮 齿 数 Z、 模 数 M、 齿 形 角 a 和 具 厚 寺 。 这 是 创建 尺寸 的 四 个 关键 要 素 。 同 时 
还 要 为 参数 指定 数值 和 单位 。 这 里 ， 取 Z=31，M 二 3，a 二 20deg,，L= 二 10 mm。 此 时 的 【参数 】 
对 话 框 如 图 3-107 所 示 。 


公益 “模型 数位 。 “关键 | 峭 本 注 宕 


i 


10. 0D0D000 六 10. 00000 也 


重 没 公 芷 
[十 入 加 | 一 





3-107 “参数 ”对 话 框 


(3) 选择 【草图 】 标 签 栏 ， 利 用 【绘图 】 和 面板 上 的 加 、 圆 弧 和 直线 工具 绘制 从 轮 的 草图 稚 
面 轮廓 。 使 用 【圆心 、 半 径 】 工 具 分 别 绘制 齿轮 的 分 度 圆 、 次 项 圆 和 此 根 圆 。 然 后 使 用 【三 操 
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证 竺 征 的 创建 与 编辑 - 光 

















加 弧 】 和 【和 直线 】 工 具 绘 制 资 轮 的 次 形 截面 轮廓 ， 如 图 3-108 所 示 。 其 中 ， 圆 弧 由 四 上段 弧 线 组 成 ， 
图 中 已 经 标 出 了 对 应 的 圆 弧 编 号 。 构 造 线 的 起 点 位 于 分 度 加 上 ， 且 与 加 弧 1 和 2 相 切 ， 从 图 中 
的 约束 符 写 可 看 出 这 一 后 。 











3-108 ”人 齿 形 截面 轮 启 
(4) 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【约束 】 面 板 中 的 【尺寸 】 工 具 按钮 门 ， 为 齿轮 的 草图 轮廓 添 
加 尺寸 约束 。 注 意 这 里 应 该 完全 根据 国标 所 规定 的 齿轮 标准 尺寸 进行 标注 ， 如 分 度 圆 的 直径 应 
该 是 模 数 X 具 数 ， 具 根 圆 应 该 是 模 数 X ( 齿 数 一 2.5) 等 。 在 草图 工作 区 域内 单 击 右键 ， 在 【 打 
开 】 菜 单 中 选择 【尺寸 显示 】 选 项 ， 在 它 的 子 菜单 中 选择 【表达 式 】 选 项 ， 这 样 尺寸 就 会 以 表 
达 式 的 方式 显示 。 标 注 尺寸 以 后 的 齿轮 的 草图 截面 轮廓 如 图 3-109 所 示 。 





























3-109 ”标注 尺寸 后 的 次 轮 至 图 截面 轮廓 


3.10.2 创建 三 维 模型 
(1) 单 击 【 草 图 】 标 签 中 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 特征 环境 中 。 
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选择 【模型 】 标 签 栏 内 【创建 〗 面 板 上 的 【 拉 伸 】 控 钮 ， 在 打开 的 【 拉 伸 】 对 话 框 中 选择 齿 根 
圆 为 截面 轮廓 ， 在 拉 伸 距离 中 输入 工 作为 拉 伸 距离 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 特征 。 

(2) 在 浏览 锅 中 ， 单 击 “ 拉 伸 1” 特 征 选项 前 面 的 展开 符号， 被 “ 拉 伸 1” 选 项 消耗 的 退 
化 的 草图 将 会 显示 出 来 ， 右 键 单 击 该 草图 ， 在 【打开 1】 菜单 中 选择 【 共 孕 草图】 选项 ， 则 拉 伸 1 
的 退化 的 草图 会 重新 显示 ， 虽 然 现 在 不 是 在 章 图 环境 ， 但 是 还 可 利用 这 个 草图 创建 特征 。 重 新 
编辑 一 下 该 车 图 , 使 得 其 截面 轮廓 如 图 3-110 所 示 。 选择 【 模 型 ] 标 签 栏 内 【创建 面板 上 的 【 拉 
伸 】 工 具 ， 选 择 轮 齿 的 截面 轮廓 作为 轮廓 截面 ， 将 拉 伸 的 深度 设置 为 L， 拉 伸 完 毕 以 后 隐藏 该 拉 
伸 特 征 的 草图 ， 拉 伸 的 结 采 如 图 3-111 所 示 。 





























3-110 章 疼 鹤 面 轮廓 3-111 拉 伸 一 个 轮 齿 


(3) 对 轮 齿 进行 环形 阵列 操作 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 阵 列 】 面 板 上 的 【环形 阵列 】 工 具 
按钮 号 ， 选 择 齿 轮 的 齿 形 作为 要 阵列 的 特征 ， 以 齿 根 圆 的 轴线 作为 阵列 的 旋转 轴 ， 输 入 环形 阵 
列 特征 的 个 数 为 Z， 即 齿 数 ， 阵 列 角度 为 360" 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 阵列 特征 的 创建 ， 结 果 
如 图 3-112 所 示 。 

(4) 创建 齿轮 的 安装 定位 特征 。 首 先 在 齿轮 的 侧面 新 建 一 个 草图 ， 绘 制 如 图 3-113 所 示 的 
截面 轮廓 ， 然 后 以 环形 为 截面 轮廓 进行 拉 伸 ,【 拉 伸 】 对 话 框 的 设置 以 及 拉 伸 形成 的 特征 如 图 
3-114 所 示 。 同 理 ， 在 另 一 侧 创 建安 装 定 位 特征 。 














图 3-112 ”阵列 轮 具 图 3-113 ”绘制 草图 界面 轮廓 
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特征 的 创建 与 





| | 建 键 异 特征 ， 首 先 在 此 轮 的 中 心 丁 台 的 表面 新 建 草图 ， 绘 制 如 图 3.115 所 示 的 截面 纶 万 ， 
、 儿 大 外 择 【 拉 伸 】 工 具 ， 以 该 截面 轮 廊 为 拉 伸 的 截面 轮廓,【 拉 伸 】 对 话 框 以 及 具 齿轮 的 最 终 造 型 
如 图 3-116 所 示 。 














Bl EE EY Ts Ey Bl EA C2 Lm Eh GE ER ES FEI EI 
加 到 属 加 天 图 图 图 加 加 回回 蕊 本 图 加 加 时 各 基因 加 国 加 回国 改 
回回 图 国 
古国 回合 昌 图 


图 
半生 


贺 国 辕 加 加 周 周 贺 局 国 国 转 

赎 国 图 风 辆 赂 加 周 晤 周 图 冒 
辑 画 芒 加 局 加 图 图 如 图 加 图 
置 到 芽 各 一 图 图 图 恒 图 图 

贺 贺 国 圆 轩 回 国 圆 攻 曙 斩 

莘 加 二 吕 旦 品尝 六 轩 国 加 
闭关 敬 疝 立国 图 加 英 图 章 
圆 责 区 图 加 图 画图 


| | 
装 国 国 图 畏 峰 网 吕 到 如同 闸 芭 问 同 到 忆 呈 凶 慨 加 国 国 国 国 嘲 图 而 昌国 国 国 也. 
上 二 寺 并 并 时 上 二 寺 HH 二 半 寺 
图 本 男 国 而 男 夺 王国 于 国 入 首 玛 到 加 转 国 面 轩 转 画面 国 本 
1 国 量 时 晤 昌 轩 久久 轴 时 时 计 轩 二 二 计 向 是 国 晤 轩辕 晤 计时 量 量 二 时 属国 时 是 辐 、 





图 3-115 绘制 草图 截面 轮 廊 


齿轮 零件 已 经 创建 完毕 了 。 用 户 可 把 这 个 零件 作为 创建 其 他 齿轮 零件 的 一 个 模板 ， 如 朱 要 
创建 不 同 模 数 、 齿 数 和 次 厚 的 齿轮 时 ， 可 通过 在 参数 表 中 修改 对 应 的 参数 ， 然 后 对 零件 进行 更 
新 ， 就 可 得 到 想 要 的 齿轮 零件 了 。 例 如 ， 将 上 面 的 齿轮 的 齿 数 改 为 45， 则 得 到 如 图 3-117 所 示 
的 齿轮 零件 。 








图 3-116 “ 拉 伸 ”对 话 框 以 及 完成 的 齿轮 图 3-117 闪 数 为 45 的 齿轮 
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部 件 妆 配 


Inventor 提供 将 单独 的 零件 或 者 子 部 件 装配 成 为 部 件 的 
功能 ， 本 章 扼要 讲述 了 部 件 装 配 的 方法 和 过 程 。 另 外 ， 还 介 
绍 了 零 部 件 的 衍生 ,干涉 检查 与 约束 的 驱动 ，iMate 智能 装 
配 的 基础 知识 ,以 及 Inventor 中 独 有 的 自 适应 设计 等 常用 功 


能 。 
@ 通过 装配 约束 装配 零件 
@ 零件 的 在 位 创建 与 编辑 
@ 部 件 环境 中 零 部 件 的 观察 与 干涉 检测 
@ 零件 的 自 适应 设计 


OOOO 








部 件 装配 外 只 


4.1 Inventor 的 部 件 设计 


在 Inventor 中 , 可 以 将 现 有 的 零件 或 者 部 件 按照 一 定 的 大 配 约束 条 件 交配 成 一 
个 的 部 件 ， 同 时 这 个 部 件 也 可 以 作为 子 部 件 痕 配 到 其 他 的 部 件 中 ， 最 后 零件 和 子 部 
件 构成 一 个 符合 设计 构想 的 整体 部 件 。 





图 4-1 所 示 为 Inventor 中 的 装配 完毕 的 部 件 。 





4-1 JInventor 中 的 装配 完毕 的 部 件 


按照 通 第 的 设计 思路 ， 设 计 者 和 工程 师 首 先 创 建 布 局 ， 然 后 设计 零件 ， 最 后 把 所 有 堆 部 件 
组 装 为 部 件 , 这 种 方法 称 之 为 目下 而 上 的 设计 方法 。 使 用 Inventor 创建 部 件 时 可 以 在 位 创建 零件 
或 者 放置 现 有 零件 ， 从 而 使 设计 过 程 更 加 简单 有 效 ， 称 之 为 目 上 而 下 的 设计 方法 。 这 种 目 上 而 
下 的 设计 方法 的 优点 是 : 

(1) 这 种 以 部 件 为 中 心 的 设计 方法 文 持 目 上 而 下 、 目 下 而 上 和 混合 的 设计 策略 。Inventor 
可 以 在 设计 过 程 中 的 任何 环节 创建 部 件 ， 而 不 是 在 最 后 才 创建 部 件 。 

(2) 如 果 用 户 正 在 做 一 个 全 新 的 设计 方案 ， 可 以 从 一 个 空 的 部 件 开 始 ， 然 后 在 具体 设计 时 
创建 零件 。 

(3) 如 果 要 修改 部 件 ， 可 以 在 位 创建 新 零件 ， 以 使 它们 与 现 有 的 零件 相配 合 。 对 外 部 零 音 
件 所 做 的 更 改 将 自动 反映 到 部 件 模 型 和 用 于 说 明 它 们 的 工程 图 中 。 

在 Inventor 中 , 可 以 目 由 的 使 用 目下 而 上 的 设计 方法 、 目 上 而 下 的 设计 方法 以 及 二 者 同时 使 
用 的 混和 设计 方法 ， 下 面 分 别 简要 介绍 。 


1， 自 下 而 上 的 设计 方法 


对 于 从 零件 到 部 件 的 设计 方法 ， 也 就 是 目下 而 上 的 部 件 设 计 方 法 ， 在 进行 设计 时 ， 需 要 回 
部 件 文件 中 放置 现 有 的 零件 和 子 部 件 ， 并 通过 应 用 装配 约束 (例如 配合 和 表面 章平 约束 〉 将 其 
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定位 。 如 果 可 能 ， 应 按照 制造 过 程 中 的 猴 配 顺序 放置 零 部 件 ， 除 非 零 部 件 在 它们 的 零件 文件 中 
征 以 目 适应 特征 创建 的 ， 人 否则 筷 们 束 有 可 能 无 法 满足 部 件 设计 的 要 求 。 

在 Inventor 中 ， 可 以 在 部 件 中 放置 零件 ， 然 后 在 部 件 环境 中 使 零件 自 运 应 功能 。 当 零件 的 特 
征 被 约束 到 其 他 的 零 部 件 时 ， 在 当前 设计 中 零件 将 目 动 调整 本 喘 大 小 以 适应 装配 太 寸 。 如 采 和 希 
望 所 有 从 约束 的 特征 在 被 装配 约束 定位 时 上 自 适 应 ， 可 以 将 子 部 件 指定 为 目 适 应 。 如 果子 部 件 中 
的 零件 被 约束 到 固定 几何 图 元 ， 它 的 特征 将 根据 需要 调整 大 小 。 


2， 自 上 而 下 的 设计 方法 


对 于 从 部 件 到 零件 的 设计 方法 ， 也 惑 是 目 上 而 下 的 部 件 设 计 方 法 ， 用 户 在 进行 设计 时 ， 会 送 
循 一 定 的 设计 标准 并 创建 满足 这 些 标准 的 零 部 件 。 设 计 者 列 出 已 知 的 参数 ， 并 有 会 创建 一 个 工程 
布局 (贯穿 并 推进 整个 设计 过 程 的 二 维 设计 )。 布 局 可 能 包含 一 些 关 联 项 目 ,例如 部 件 徘 并 的 墙 和 
展板 、 从 部 件 设计 中 传 入 或 接受 输出 的 机 械 以 及 其 他 国定 数据 。 布 局 中 也 可 以 包含 其 他 标准 ， 例 
如 机 械 特征 。 可 以 在 等 件 文件 中 绘制 布局 ， 然 后 将 它 放 置 到 部 件 文件 中 。 在 设计 进程 中 ， 章 图 将 
不 断 地 生成 特征 。 最 终 的 部 件 是 专门 设计 用 来 解决 当前 设计 问题 的 相关 和 零件 的 集合 体 。 


3， 混 和 设计 方法 


混合 部 件 设计 的 方法 结合 了 目下 而 上 的 设计 集 上 略 和 上 自 上 而 下 的 设计 策略 的 优点 。 在 这 种 设 
计 思 路 下 ， 可 以 知道 菏 些 需求 ， 也 可 以 使 用 一 些 标准 零 部 件 ， 但 还 是 应 当 产 生 满 足 特 定 目的 的 
新 设计 。 通 单 ， 从 一 些 现 有 的 零 部 件 开 始 设 计 所 需 的 其 他 零件 ， 首 先 分 析 设 计 意 几 ， 接 春 插入 
或 创建 固定 《基础 ) 零 部 件 。 设 计 部 件 时 ， 可 以 添加 现 有 的 零 部 件 ， 或 根据 需要 在 位 创建 新 的 
零 部 件 。 这 样 部 件 的 设计 过 程 中 融会 十 分 未 活 ， 可 以 根据 具体 的 情况 ， 选 择 目下 而 上 还 是 目 上 
而 下 的 设计 方法 。 



































4.2 ” 零 部 件 基础 操作 


本 区 讲述 如 何在 部 件 环境 中 闻 入 零 部 件 、 奉 换 零 部 件 、 旋 转 和 移动 零 部 件 、 阵 
列 零 部 件 等 基本 的 操作 技巧 ， 这 些 是 在 部 件 环 境 中 进行 的 设计 的 必需 技能 。 





4.2.1 添加 和 替换 零 部 件 


在 Inventor 中 , 不 仅仅 可 以 装 入 用 Inventor 创建 的 零 部 件 , 还 可 以 输入 并 使 用 SAT、STEP 和 
Pro/Engineer 等 格式 和 类 型 的 文件 。 也 可 以 输入 Mechanical Desktop 零件 和 部 件 ， 其 特征 将 被 转 
换 为 mventor 特征 ， 或 将 Mechanical Desktop 零件 或 部 件 作为 零 部 件 放 置 到 Inventor 的 部 件 中 。 
输入 的 各 种 非 Inventor 格式 的 文件 被 认为 是 一 个 实体 ,不 能 在 Inventor 中 编辑 其 特征 , 但 是 可 以 
问 作 为 基础 特征 的 实体 添加 特征 ， 或 创建 特征 从 实体 中 去 除 材 料 。 
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4， 添加 零 部 件 


要 在 Inventor 中 添加 已 有 的 零 部 件 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【装配 】 标 签 栏 【 堆 部件】 面板 上 的 【放置 】 工 具 按 钮 镶 ， 这 时 弹出 一 个 打开 文 
件 的 对 话 框 ， 用 户 可 以 选择 需要 装 入 进行 装配 的 零 部 件 。 

(2) 选择 完毕 以 后 单 击 该 对 话 框 的 【打开 】 按 钮 ， 则 选择 的 零 部 件 会 添加 到 部 件 文件 中 来 。 
另外 ， 从 Windows 的 浏览 器 中 将 文件 拖 放 到 显示 部 件 装配 的 图 形 窗口 中 ， 也 可 以 装 入 零 部 件 。 

(3) 装 入 第 一 个 零 部 件 后 ， 系 统 会 自动 将 其 固定 ， 也 就 是 说 删除 该 零 部 件 所 有 的 自由 度 。 
并 且 ， 它 的 原点 及 坐标 轴 与 部 件 的 原点 及 坐标 轴 完 全 重合 。 这 样 后 续 零 件 就 可 以 相对 于 该 零 间 
件 进行 放置 和 约束 。 要 恢复 零 部 件 的 自由 度 ( 解 除 固定 )， 可 以 在 图 形 窗口 或 部 件 浏览 器 中 的 零 
部 件 引 用 上 单 击 鼠 标 右键 ， 然 后 清除 右键 菜单 中 【固定 】 选 项 旁边 的 复 选 标记 。 在 部 件 浏览 器 
中 ， 固 定 的 零 部 件 会 显示 一 个 图 钉 图 标 。 

(4) 如 果 用 户 需 要 放置 多 个 同样 的 零件 ， 可 以 单 击 左 键 ， 继 续 装 入 第 二 个 相同 的 零件 ， 否 
则 单 击 右键 ， 在 打开 菜单 中 选择 【取消 】 选 项 即 可 。 在 实际 的 装配 设计 过 程 中 ， 最 好 按照 制造 
中 的 装配 顺序 来 装 入 零 部 件 ， 因 为 这 样 可 以 尽量 与 真实 的 装配 过 程 吻 合 ， 如 果 出 现 问 题 ， 也 可 
以 尽快 找到 原因 。 


2， 蔡 换 零 部 件 


在 设计 过 程 中 ， 可 能 需要 根据 设计 的 需要 替换 部 件 中 的 某 个 零 部 件 。 要 替换 零 部 件 ， 可 以 ; 
(1) 单 击 【装配 】 标 签 栏 【 零 部 件 】 面 板 上 的 【替换 】 工 具 按 钮 和 8 ， 单 击 该 按钮 后 ， 需 要 
在 工作 区 域内 选择 要 替换 的 零 部 件 。 
(2) 打开 选择 文件 的 【打开 】 对 话 框 , 可 以 自行 选择 用 来 蔡 换 原来 零 部 件 的 新 零 部 件 即 可 。 
(3) 新 的 零 部 件 或 零 部 件 的 所 有 引用 被 放置 在 与 原始 零 部 件 相 同 的 位 置 ， 替 换 零 部 件 的 原 
点 与 被 蔡 换 零 部 件 的 原点 重合 。 如 果 可 能 ， 装 配 约 束 将 被 保留 。 
(4) 如 果 蔡 换 零 部 件 具有 与 原始 零 部 件 不 同 的 形状 , 原始 零 部 件 的 所 有 装配 约束 都 将 丢失 。 
必须 添加 新 的 装配 约束 以 正确 定位 零 部 件 。 如 果 装 入 的 零件 为 原始 零件 的 继承 零件 〈 包 含 编辑 
内 容 的 零件 副本 )， 则 替换 时 约束 就 不 会 丢失 。 


4.2.2 ”旋转 和 移动 零 部 件 


约束 零 部 件 时 ， 可 能 需要 暂时 移动 或 旋转 约束 的 零 部 件 ， 以 便 更 好 地 查看 其 他 零 部 件 或 定 
位 某 个 零 部 件 以 便于 放置 约束 。 要 移动 零 部 件 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【移动 】 工 具 按 钮 各 ， 然 后 单 击 零 部 件 同 时 拖 
动 鼠 标 即 可 拖 动 。 

(2) 要 旋转 零 部 件 可 以 选择 【装配 】 标 签 栏 内 【位 置 】 面 板 上 的 【旋转 】 工 具 按 钮 口 ， 在 
要 旋转 的 零 部 件 上 单 击 左 键 ， 出 现 三 维 旋转 符号 。 

@ ”要 进行 自由 旋转 ， 请 在 三 维 旋转 符号 内 单 击 鼠 标 ， 并 拖 动 到 要 查看 的 方向 。 

@ ”要 围绕 水 平 轴 旋 转 ， 可 以 单 击 三 维 旋转 符号 的 顶部 或 底部 控制 点 并 坚 直 拖 动 。 
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@ 有 要 围绕 竖 卫 轴 旋 转 ， 可 以 蛙 击 三 维 旋转 符 写 的 左边 或 右边 控制 点 并 水 平 拖 动 。 

@ 要 平行 于 屏 大 旋转 ， 可 以 在 三 维 旋转 符 写 的 边缘 上 移动 ， 和 直到 符 写 变 为 到 ， 然 后 单 击 
边框 并 在 环形 方 同 拖 动 。 

@ 有 要 改 变 旋 转 中 心 ， 可 以 在 边缘 内 部 或 外 部 单 击 鼠 标 以 设置 新 的 旋转 中 心 。 

当 旋 转 或 移动 零 部 件 时 ， 将 和 暂时 忽略 零 部 件 的 约束 。 当 单 击 工具 栏 上 的 【和 更新】 按钮 更 新 
部 件 的 时 候 ， 将 恢复 由 零 部 件 约束 确定 的 零 部 件 的 位 置 。 如 有 条 零 部 件 没有 约束 或 固定 的 零 部 件 
位 置 ， 则 它 将 重新 定位 到 移动 或 者 旋转 到 的 新 位 置 。 对 于 国定 的 零 部 件 来 说 ， 旋 转 将 忽略 其 固 
定位 置 ， 零 部 件 仍 被 固定 ， 但 它 的 位 置 被 旋转 了 。 


4.2.3 ”镜像 和 阵列 零 部 件 


在 特征 环境 下 可 以 阵列 和 镜像 特征 ， 在 部 件 环 境 下 也 可 以 阵列 和 镜像 零 部 件 。 通 过 阵列 的 
镜像 零 部 件 ， 可 以 减 小 不 必要 的 重复 设计 的 工作 量 ， 增 加 工作 效率 。 镜 像 和 阵列 零 部 件 分 别 如 
图 4-2 和 图 4-3 所 示 。 





镜像 
阵列 
一 





4-2 ”镜像 零 部 件 4-3 ”阵列 零 部 件 
1， 镜 像 
(1) 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【 零 部 件 】 面 板 中 的 【镜像 】 按 钮 晶 ， 则 打开 【镜像 零 部 件 】 对 
话 框 如 图 4-4 所 示 。 





(2) 选择 镜像 平面 ， 可 以 将 工作 平面 或 零件 上 的 已 有 平面 指定 为 镜像 平面 ; 

(3) 选择 需要 进行 镜像 的 零 部 件 ， 选 择 后 在 白色 窗口 中 会 显示 已 经 选择 的 零 部 件 。 该 窗口 
中 零 部 件 标 志 的 前 面 会 有 各 种 标志 ， 如 合 、 吕 等 ， 单 击 这 些 标志 则 改变 ， 如 单 击 便 则 变 成 车 ， 
再 次 单 击 变 成 志和 等 。 这 些 符 号 表示 了 如 何 创 建 所 选 零 部 件 的 引用 。 

@ ”总 表示 在 新 部 件 文件 中 创建 镜像 的 引用 ,引用 和 源 零 部 件 关于 镜像 平面 对 称 ,如 图 4-5 
所 示 。 

@ ”二 表示 在 当前 或 新 部 件 文件 中 创建 重复 使 用 的 新 引用 ， 引 用 将 围绕 最 靠近 镜像 平面 的 
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“提议 转 并 相对 于 镜像 平面 放置 在 相对 的 位 置 ， 如 图 4.6 所 示 。 
一 @ 。 巍 表示 子 部 件 或 零件 不 包含 在 镜像 操作 中 ， 如 图 4-7 所 示 。 






惟 】 镜像 平面 





状态 : 镜像 平面 
































始 4.4 “镜像 零 部 件 ” 对 话 杠 4-5 引用 和 源 零 部 件 关于 镜像 平面 对 称 





[ 孜 】 饶 伪 平面 





态 : 
ED J 
印加 十 环 :1 











同 季 部 件 
状态 : 


Bb 二 1. 1 am 


印 民 雷 件 1:1 

















4-7 ” 子 部 件 或 零件 不 包含 在 镜像 操作 中 


@ ”如 果 部 件 包含 重复 使 用 的 和 排除 的 零 部 件 ,或 者 重复 使 用 的 子 部 件 不 完整 , 则 显示 贡 图 
标 。 该 图 标 不 会 出 现在 零 件 图 标 左 侧 ， 仪 出 现在 部 件 图 标 左 侧 。 

(4) 选中 【重用 图 库 稚 部 标准 件 和 工厂 等 件 ] 复 选 框 可 以 限制 库 零 部 件 的 镜像 状态 在 【 预 
哎 零 部 件 】 选 项 中 ， 选 择 条 个 复 选 框 则 可 以 在 图 形 千 口中 以 “ 弘 ] 影 色 ” 显 示 镜 像 的 与 选中 项 类 
型 一 致 的 零 部 件 的 状态 。 

(5) 每 一 个 mventor 的 零 部 件 都 将 作为 一 个 新 的 文件 保存 在 便 盘 中 , 所 以 此 时 将 打开 图 4-8 
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所 示 的 【镜像 副本 : 文件 名 】 对 话 框 以 设置 你 存 镜像 零 部 件 文件 。 用 户 可 以 单 击 显示 在 窗 回 中 
的 副本 文件 名 以 重 命名 该 文件 。 

在 【命名 方案 】 选 项 中 ， 用 户 可 以 指定 的 前 级 或 后 级 (默认 值 为 _MIR) 来 重 命名 【名 称 】 
列 中 选 定 的 零 部 件 。 选 择 【 增 量 】 选 项 则 可 以 用 依次 递增 的 数字 来 命名 文件 。 

在 【和 零 部 件 目标 】 选 项 中 用 户 可 以 指定 部 件 结构 中 镜像 零 部 件 的 目标 ， 选 择 【 插 入 到 部 件 】 
选项 则 将 所 有 新 部 件 作为 同 级 零 部 件 族 到 顶层 部 件 中 ， 选 择 【 在 新 窗 口中 打开 】 选 项 则 在 新 窗 
口中 打开 包含 所 有 镜像 的 部 件 的 新 部 件 。 

(6) 单 击 【 确 定 】 按 钮 以 完成 零 部 件 的 镜像 。 

对 零 部 件 进行 镜像 复制 需要 注意 以 下 事项 : 

(1) 生成 的 镜像 零 部 件 并 不 关联 ， 因 此 如 果 修 改 原始 零 部 件 ， 它 并 不 会 更 新 。 

(2) 效 配 特征 (包含 工作 平面 ) 不 会 从 源 部 件 复 制 到 镜像 的 部 件 中 。 

(3) 焊接 不 会 从 源 部 件 复制 到 镜像 的 部 件 中 。 

(4) 零 部 件 阵列 中 包含 的 特征 将 作为 单个 元 素 〈 而 不 是 作为 阵列 ) 被 复制 。 

(5) 镜像 的 部 件 使 用 与 原始 部 件 相 同 的 设计 视图 。 

(6) 仅 当 镜像 或 重复 使 用 约束 关系 中 的 两 个 引用 时 ， 才 会 保留 约束 关系 ， 如 条 仅 镜像 其 中 
一 个 引用 ， 则 不 会 保留 。 

(7) 镜像 的 部 件 中 维护 了 零件 或 子 部 件 中 的 工作 平面 间 的 约束 ， 如 果 有 必要 ， 则 必须 重新 
创建 零件 和 子 部 件 间 的 工作 平面 以 及 部 件 的 基准 工作 平面 。 


2.， 阵列 





























Inventor 中 可 以 在 部 件 中 将 零 部 件 排列 为 定形 或 环形 阵列 。 使 用 零 部 件 阵 列 可 以 提高 生产 效 
率 ， 并 且 可 以 更 有 效 地 实现 用 户 的 设计 意图 。 比 如 ， 用 户 可 能 需要 放置 多 个 螺栓 以 便 将 一 个 零 
部 件 固定 到 另 一 个 零 部 件 上 ， 或 者 将 多 个 零件 或 子 部 件 装 入 一 个 复杂 的 部 件 中 。 在 零件 特征 环 
境 中 已 经 有 了 关于 阵列 特征 的 内 容 ， 在 部 件 环境 中 的 阵列 操作 与 其 类 似 ， 这 里 仅 重 点 介绍 不 同 
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(1) 创建 阵列 。 要 创建 零 部 件 的 阵列 ， 可 以 选择 【管理 】 标 签 栏 内 【有 零 部 件 】 面 板 上 的 【 阵 
列 】 工 具 按钮 Be， 则 打开 【阵列 零 部 件 】 对 话 框 如 图 4-9 所 示 。 可 以 有 三 种 创建 阵列 的 方法 : 
@ ”可 以 创建 关联 的 零 部 件 阵列 ， 这 是 默认 的 阵列 创建 方式 ， 如 图 4-9 所 示 。 


镜像 地 部 上 着 : 交 件 名 
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Le 8 | 32. 
特征 阵列 选择 











季 部 件 目标 - 
加 插入 到 部 件 中 分 重新 进行 选择 


〇 在 新 窗口 中 打开 





图 4-8 “镜像 副本 : 文件 名 ”对 话 框 图 4-9 “阵列 零 部 件 ” 对 话 杠 
自 完 选择 要 阵列 的 零 部 件 ， 然 后 在 【特征 阵列 选择 】 框 中 选择 特征 阵列 ， 则 需 进 行 阵 列 的 
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零 部 件 将 参照 特征 阵列 的 放置 位 置 和 间距 进行 阵列 。 对 特征 阵列 的 修改 将 自动 更 新 部 件 阵列 中 
零 部 件 的 数量 和 间距 ， 同 时 与 阵列 的 零 部 件 相关 联 的 约束 在 部 件 阵列 中 被 复制 和 保留 。 创 建 关 
联 的 零 部 件 阵列 如 图 4-10 所 示 ， 螺 栓 为 要 阵列 的 零件 ， 特 征 阵列 为 机 架 部 件 上 的 孔 阵列 . 


要 阵列 的 零件 特征 阵列 





4-10 创建 关联 的 零 部 件 阵列 


@ ”和 窍 形 阵列 ， 需 要 选择 【阵列 零 部 件 】 面 板 上 的 【和 窍 形 】 选 项 卡 ， 如 图 4-11 所 示 。 依 次 
选择 要 阵列 的 特征 、 和 矩形 阵列 的 两 个 方 生 、 副 本 在 两 个 方向 上 的 数量 和 距离 即 可 。 

@ 环形 阵列 ， 需 要 选择 【阵列 等 部 件 】 面 板 上 的 【环形 】 选 项 卡 ， 如 图 4-12 所 示 。 依 次 
选择 要 阵列 的 特征 、 环 形 阵列 的 旋转 轴 、 副 本 的 数量 和 副本 之 间 的 角度 间隔 即 可 。 

(2) 阵列 元 素 的 换 制 。 在 进行 各 种 阵列 操作 时 , 如 果 阵 列 产 生 的 个 别 元 素 与 列 的 零 部 件 ( 例 
如 与 阵列 冲突 的 杆 、 权 口 、 紧 固件 或 其 他 几何 图 元 〉 友 生 干 涉 ， 可 以 抑制 一 个 或 多 个 疙 配 阵列 
元 素 。 侯 撮 制 的 阵列 元 系 不 会 在 图 形 窗 口中 显示 ， 并 且 当 部 件 更 新 时 不 会 重新 计算 。 其 他 几何 
图 元 可 以 占据 被 抑制 元 聂 相同 的 位 置 而 不 会 肥 生 干涉 。 要 抑制 菜 一 个 元 了 系 ， 可 以 在 浏览 絮 中 选 
择 该 元 系 ， 单 击 右键 在 打开 沫 单 中 选择 【抑制 】 选 项 即 可 。 在 图 4-13 中 我 们 抑制 了 两 个 阵列 元 
素 。 如 果 要 接触 条 个 元 素 的 抑制 ， 同 样 在 右键 琳 单 中 去 挥 【抑制 】 前 面 的 勾 和 号 即 可 。 
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4-11 “和 窍 形 ”阵列 选项 卡 图 4-12 “环形 ”阵列 选项 卡 4-13 ”抑制 两 个 阵列 元 妹 


(3) 阵列 元 妹 的 独 亡 。 默 认 情 况 下 ， 上 所 有 的 创建 的 非 源 阵列 元 陛 与 源 零 部 件 是 关联 的 。 如 
果 修 改 了 源 零 部 件 的 特征 ， 则 所 有 的 阵列 元 又 也 随 之 改变 。 但 是 也 可 以 选择 打 靳 这 种 关联 ， 使 
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得 阵列 元 素 独 并 于 源 零 部 件 。 要 使 得 东 个 非 源 阵列 元 系 独 立 ， 可 以 在 浏览 莫 中 选择 一 个 或 多 个 
非 源 阵列 元 系 ， 单 击 鼠 标 右键 并 选择 右键 亲 早 中 的 【 独 并 】 选 项 以 打 断 阵列 链接 。 当 阵列 元 素 
独立 时 ， 所 选 阵列 元 系 将 被 抑制 ， 元 素 中 包 舍 的 每 个 零 部 件 引用 的 副本 都 放置 在 与 被 抑制 元 隶 
相同 的 位 置 和 方向 上 ， 新 的 零 部 件 在 浏览 左 萎 配 层 次 的 底部 独立 列 出 ， 浏 览 亏 中 的 符号 指示 阵 
列 链 接 被 打 断 ， 如 图 4-14 所 示 。 


中 若 | 瑟 时 :1 
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4-14 ”阵列 链接 被 打 断 


4.2.4 零 部 件 拉 伸 、 打 孔 和 倒 角 


在 部 件 环境 中 ,【 模 型 】 标 俭 栏 内 也 提供 了 拉 伸 、 打 孔 和 倒 角 工 具 ， 也 就 是 说 用 户 现在 可 以 
在 部 件 环境 下 直接 对 子 零 部 件 进行 编辑 。 其 中 ， 拉 伸 和 打 孔 依然 是 基于 和 草图 的 特征 ， 如 果 想 在 
部 件 环 境 下 进行 拉 伸 ， 必 须 进 入 到 单个 零件 编辑 环境 下 ， 建 立 草 图 特征 ， 再 进行 拉 伸 和 打 孔 。 
倒 角 是 典型 的 放置 特征 ， 无 需 建立 草图 ， 可 以 直接 在 部 件 环境 下 对 任何 零件 进行 倒 角 操作 。 拉 
仲 、 打 了 筷 和 倒 角 的 有 关 操 作 已 经 在 前 面 的 草 市 中 讲述 ， 所 以 这 里 不 再 浪费 篇 幅 详 细 讲 述 。 


4. 3 ”并 加 和 编辑 约束 


本 节 主要 关注 如 何 正确 使 用 装配 约束 来 装配 零 部 件 。 
除了 添加 装配 约束 以 组 合 零 部 件 以 外 ，Inventor 还 可 以 添加 运动 约束 以 驱动 部 

件 的 转动 部 分 转动 ， 以 方便 进行 部 件 运动 动态 的 观察 ,甚至 可 以 录制 部 件 运动 的 动 

画 视 频 文件 ， 还 可 以 添加 过 渡 约 束 ,使 得 零 部 件 之 间 的 某 些 曲面 始终 保持 一 定 的 关 

在 部 件 文件 中 装 入 或 创建 零 部 件 后 ， 可 以 使 用 装配 约束 建立 部 件 中 的 零 部 件 的 方向 并 模拟 
零 部 件 之 间 的 机 械 关 系 。 例 如 ， 可 以 使 两 个 平面 配合 ， 将 两 个 零件 上 的 圆柱 特征 指定 为 保持 同 
心 关系 ， 或 约束 一 个 零 部 件 上 的 球面 ， 使 其 与 另 一 个 零 部 件 上 的 平面 保持 相 切 关系 。 装 配 约束 
决定 了 部 件 中 的 零 部 件 如 何 配合 在 一 起 。 当 应 用 了 约束 ， 就 删除 了 自由 度 ， 限 制 了 零 部 件 移动 








系 。 下 身分 别 讲解 。 
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的 方式 。 

装配 约束 不 仅仅 是 将 零 部 件 组 合 在 一 起 , 正确 应 用 次 配 约束 还 可 以 为 Inventor 提供 执行 干涉 
检查 、 冲 突 和 接触 动态 及 分 析 以 及 质量 特性 计算 所 需 的 信息 。 当 正确 应 用 约束 时 ， 可 以 驱动 基 
本 约束 的 值 并 碍 看 部 件 中 零 部 件 的 移动 ， 关 于 驱动 约束 的 问题 将 在 后 面 草 节 中 讲述 。 





4.3.1 配合 约束 


配合 约束 将 零 部 件 面对面 放置 或 使 这 些 零 部 件 表面 齐 平 相 邻 ， 该 约束 将 删除 平面 之 间 的 一 
个 线性 平移 自由 度 和 两 个 角度 旋转 自由 度 。 

配合 约束 有 两 种 类 型 ， 一 是 【配合 】 互相 垂直 地 相对 放置 选中 的 面 ， 使 面 重合 ， 如 图 4-15 
所 示 。 二 是 【对 齐 】 用 来 对 齐 相 邻 的 零 部 件 ， 可 以 通过 选中 的 面 、 线 或 点 来 对 齐 堆 部 件 ， 使 其 
表面 法 线 指 癌 相 同方 同 ， 如 网 4-16 所 示 。 











4-15 “配合 ”约束 4-16 “对齐” 约束 


要 在 两 个 零 部 件 之 间 添 加 配合 约束 ， 可 以 : 
(1) 单 击 【 装 配 】 标签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按 钮 d ， 打 开 【 放 置 约 束 】 对 话 
框 ， 如 图 4-17 所 示 。 





部 件 ”| 运动 ”| 过渡 ”| 约束 集合 | 


类 型 选择 





国 Slal 加 


偏 称 县: 方式 





[0. 000 mm 下 国生 
器 er 口上 “一 
确定 














4-17 “放置 约束 ”对 话 框 


(2) 选择 【类 型 】 选 项 中 的 【配合 】 按 钮 吧 ， 然 后 单 击 【 选 择 】 选 项 中 的 两 个 红色 箭头 ， 
分 别 选择 配合 的 两 个 平面 、 曲 线 、 平 面 、 边 或 点 。 

(3) 如 果 选 择 了 【 先 单 击 零件 】 选 项 ， 则 将 可 选 几何 图 元 限制 为 单一 零 部 件 。 这 个 功能 适 
合 在 零 部 件 处 于 紧密 接近 或 部 分 相互 遮挡 时 使 用 。 

(4)【 偏 移 量 】 选 项 用 来 指定 零 部 件 相互 之 间 偏 移 的 距离 。 
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(5) 在 【方式 】 选 项 中 ， 可 以 选择 配合 的 方式 即 配 合 或 者 表面 齐 平 。 

(6) 可 以 通过 选中 【显示 预览 】 选 项 来 预 响 疼 配 后 的 图 形 。 

(7) 通过 选中 【预计 偏 移 量 和 方 辐 】 选 项 在 站 配 时 由 系统 目 动 预测 合适 的 沪 配 偏 移 量 和 偏 
移 方 同 。 

(8) 单 击 【确定 】 按 钮 以 完成 配合 疙 配 。 








4.3.2 ”对 准 角 度 约 束 


对 准 角度 约束 可 以 使 得 零 部 件 上 平面 或 者 边线 按照 一 定 的 角度 放置 ， 该 约束 删除 平面 之 间 
的 一 个 旋转 自由 度 或 两 个 角度 旋转 自由 度 。 

可 以 有 两 种 对 准 角度 的 约束 方法 ， 一 是 “定向 角度 ”方式 ， 它 始终 应 用 于 右手 规则 ， 也 就 
是 说 右手 的 拇指 外 的 四 指 指向 旋转 的 方向 ， 拇 指 指向 为 旋转 轴 的 正 向 。 当 设 定 了 一 个 对 准 角度 
之 后 ， 需 要 对 准 角度 的 零件 总 是 沿 一 个 方向 旋转 即 旋转 轴 的 正 向 。 二 是 “ 非 定向 角度 ”方式 ， 
它 是 默认 的 方式 ， 在 改 该 方式 下 可 以 选择 任意 一 种 旋转 方式 。 如 果 解 出 的 位 置 近 似 于 上 次 计算 
出 的 位 置 ， 则 自动 应 用 左手 定 则 。 典 型 的 对 准 角 度 约束 如 图 4-18 所 示 。 

要 在 两 个 零 部 件 之 间 添 加 配合 约束 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按 钮 d ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 
框 如 图 4-17 所 示 。 

(2) 选择 【类 型 】 选 项 中 的 【对 准 角度 】 按 钮 含 ， 对 话 框 中 出 现 的 【对 准 角 度 】 选 项 ， 如 
图 4-19 所 示 。 

(3) 同 添加 【配合 】 约 束 一 样 ， 首 先 选 择 面 或 者 边 ， 然 后 指定 面 或 者 边 之 间 的 夹 角 ， 选 择 
对 准 角 度 的 方式 等 。 

(4) 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 对 准 角度 约束 的 创建 。 
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4-18 “对 准 角 度 ” 约 束 4-19 “对 准 角 有 ”装配 选项 


4.3.3” 相 切 约 束 


相 切 约束 定位 面 、 平 面 、 圆 柱 面 、 球 面 、 圆 锥 面 和 规则 的 样 条 曲线 在 相 切 点 处 相 切 ， 相 切 
约束 将 删除 线性 平移 的 一 个 自由 度 ， 或 在 圆柱 和 平面 之 间 ， 删 除 一 个 线性 自由 度 和 一 个 旋转 目 
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由 度 。 相 切 约束 有 两 种 方式 ， 内 切 和 外 切 ， 如 图 4-20 所 示 。 
要 在 两 个 零 部 件 之 间 添 加 相 切 约束 ， 可 以 ; 
(1) 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按 钮 d ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 
框 ， 如 图 4-17 所 示 。 
(2) 选择 【类 型 】 选 项 中 的 【 相 切 】 按 钮 虽 ， 出 现 的 【 相 切 】 选 项 ， 如 图 4-21 所 示 。 
(3) 依次 选择 相 切 的 面 、 曲 线 、 平 面 或 点 ， 指 定 偏 移 量 ， 选 择 内 切 或 者 外 切 的 相 切 方式 。 
(4) 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 完成 相 切 约束 的 创建 。 

















p ) 8 ) 部 件 “| 运动 “| 过渡 ”| 约束 集合 | : 
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外 切 内 切 图 4-21 “ 相 切 ”选项 


4-20 ”内 切 和 外 切 


4.3.4 ”插入 约束 


插入 约束 是 平面 之 间 的 面对面 配合 约束 和 两 个 零 部 件 的 轴 之 间 的 配合 约束 的 组 合 ， 它 将 配 
合约 束 放置 于 所 选 面 之 间 ， 同 时 将 圆柱 体 沿 轴 向 同 轴 放 置 。 插 入 约束 保留 了 旋转 自由 度 ， 平 动 
自由 度 将 被 删除 。 插 入 约束 可 用 于 在 孔 中 放置 螺栓 杆 部 ， 杆 部 与 孔 对 齐 ， 螺 栓 头 部 与 平面 配合 
等 ， 典 型 的 插入 约束 如 图 4-22 所 示 。 

要 在 两 个 零 部 件 之 间 添 加 插入 约束 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【装配 】 标 签 栏 【 位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按钮 上 中 ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 
框 ， 如 图 4-17 所 示 。 

(2) 选择 【类 型 】 选 项 中 【插入 】 按 钮 日 ， 对 话 框 中 出 现 【插入 】 选 项 ， 如 图 4-23 所 示 。 
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4-22 典型 的 插入 约束 4-23 “插入 ”选项 
(3) 依次 选择 疙 配 的 两 个 零件 的 面 或 阅 面 ， 指 定 仿 移 量 ， 选 择 插 入 方式 ， 选 择 【 有 反问 】 选 
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项 则 使 第 一 个 选中 的 零 部 件 的 配合 方 癌 反问 ， 选 择 【 对 齐 】 选 项 将 使 第 二 个 选中 的 零 部 件 的 配 
合 方 问 反问 。 

(4) 单 击 【确定 】 按 钮 完成 约束 的 创建 。 

这 里 再 次 强调 一 下 ， 插 入 装配 不 仅仅 约束 同 轴 ， 还 约束 表面 的 平 章 ， 图 4-24 显示 了 在 装配 
表面 选择 不 同时 ， 最 终 的 装配 结 来 会 截然 不 同 。 








4.3.5 ”运动 约束 


在 Inventor 中 ,还 可 以 向 部 件 中 的 零 部 件 添加 运动 约束 。 运 动 约束 用 于 驱动 齿轮 、 带 轮 、 具 
条 与 齿轮 以 及 其 他 设备 的 运动 。 可 以 在 两 个 或 多 个 零 部 件 间 应 用 运动 约束 ， 通 过 驱动 一 个 零 音 
件 并 使 其 他 零 部 件 作 相应 的 运动 。 

运动 约束 指定 了 零 部 件 之 间 的 预定 运动 ， 因 为 它们 只 在 剩余 自由 度 上 运转 ， 所 以 不 会 与 位 
置 约束 冲突 、 不 会 调整 自 适 应 零件 的 大 小 或 移动 固定 零 部 件 。 重 要 的 一 点 是 ， 运 动 约束 不 会 保 
持 零 部 件 之 间 的 位 置 关 系 ， 所 以 在 应 用 运动 约束 之 前 先 完全 约束 零 部 件 。 然 后 可 以 抑制 限制 要 
驱动 的 零 部 件 的 运动 的 约束 。 

要 为 零 部 件 添加 运动 约束 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按 钮 d ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 
框 ， 选 择 【 运 动 】 选 项 卡 ， 如 图 4-25 所 示 。 


> 
>、 


图 4-24 ”装配 表面 选择 不 同 导致 不 同 的 装配 结果 图 本 25 “运动 ”选项 长 
(2) 选择 运动 的 类 型 ， 在 Inventor 2012 中 可 以 选择 两 种 运动 类 型 : 
转动 锰 约 束 指定 了 选择 的 第 一 个 零件 按 指定 传动 比 相对 于 另 一 个 零件 转动 ， 典 型 的 使 


® 
用 是 次 轮 和 滑轮 。 

@ 
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转动 - 平 动 约束 用 指定 了 选择 的 第 一 个 零件 按 指定 距离 相对 于 另 一 个 零件 的 平 动 而 转 
型 的 使 用 是 齿 条 与 齿轮 运动 。 
(3) 指定 了 运动 方式 以 后 ， 选 择机 约束 到 一 起 的 零 部 件 上 的 几何 图 元 ， 可 以 指定 一 个 或 更 
多 的 曲面 、 平 面 或 点 以 定义 零 部 件 如 何 固定 在 一 起 。 

(4) 指定 转动 运动 类 型 下 的 传动 比 、 转动 - 平 动 类 型 下 的 距离 即 指定 相对 于 第 一 个 零件 旋转 
一 次 时 ， 第 二 个 零件 所 移动 的 距离 ， 以 及 二 种 运动 关 型 下 的 运动 方式 。 

(5) 单 击 【确定 】 投 钮 以 完成 运动 约束 的 创建 。 

运动 约束 创建 以 后 ， 可 以 在 浏览 占 中 看 到 它 的 图 标 。 还 可 以 驱动 运动 约束 ， 使 得 约束 的 零 


动 ， 
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部 件 按 照 约束 的 规则 运动 ， 这 方面 的 内 容 将 在 “约束 的 驱动 ”小 市 中 讲述 。 


4.3.6 ”过 滤 约 束 


过 渡 约 束 指定 了 零件 之 间 的 一 系列 相 邻 面 之 间 的 预定 关系 ， 非 常 典型 的 例子 如 插 槽 中 的 凸 
轮 ， 如 图 4-26 所 示 。 当 零 部 件 沿 着 开放 的 自由 度 滑动 时 ， 过 渡 约 束 会 保持 面 与 面 之 间 的 接触 。 
如 在 图 4-26 中 ， 当 凸轮 再 插 模 中 移动 时 ， 凸 轮 的 表面 一 直 同 插 模 的 表面 接触 。 

要 为 零 部 件 添加 过 渡 约 束 ， 可 以 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 内 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按 
钮 d ， 则 打开 【放置 约束 】 对 话 框 ， 选 择 【 过 渡 】 选 项 卡 ， 如 图 4-27 所 示 。 分 别 选择 要 约束 在 
一 起 的 两 个 零 部 件 的 表面 ， 第 一 次 选择 移动 面 ， 第 二 次 选择 过 渡 面 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 
可 完成 过 渡 约束 的 创建 。 








部 件 ”| 运动 ”| 过 渡 | 约束 集合 
类 型 选择 


国 国 呈 





4-26 ”过 小 约 束 范 例 4-27 “过 渡 ” 选 项 卡 


4.3.7 ”编辑 约束 


当 装 配 约 束 不 符合 实际 的 设计 要 求 时 , 就 需要 更 改 , 在 Inventor 中 可 以 快速 的 修改 装配 约束 。 
首先 选择 浏 贤 上 融 中 的 某 个 涂 配 约束 ,和 早 击 右键 ,在 打开 有 亲 单 中 选择 【编辑 】 选 项 ， 打 开 如 图 4-28 
所 示 的 【编辑 约束 】 对 话 框 。 用 户 可 以 通过 重新 定义 疲 配 约束 的 每 一 个 要 系 来 进行 对 应 的 修改 ， 
如 重新 选择 零 部 件 ， 重 新 定义 运动 方式 和 侦 移 量 等 。 

(1) 如 末 要 快速 的 修改 净 配 约束 的 偶 移 量 ， 可 以 选择 右键 菜单 中 的 【修改 】 选 项 , 打开 【 编 
务 尺 寸 】 对 话 框 ， 用 户 可 以 输入 新 的 偏 移 量 数值 即 可 。 

(2) 如 来 要 使 菏 个 约束 不 再 有 效 ， 可 以 选择 右键 淋 单 中 的 【 换 制 】 选 项 ， 此 时 装配 约束 被 
抑制 ， 浏 览 占 中 的 凌 配 图 标 变 成 灰色 。 要 解除 抑制 ， 可 以 再 人 次 选择 右键 亲 和 蛙 中 的 【 撮 制 】 选 项 
将 其 前 面 的 色 号 去 除 即 可 。 

(3) 如 果 约 束 集 略 或 设计 需求 改变 , 也 可 以 删除 茶 个 约束 ， 以 解除 约束 或 者 添 加 新 的 约束 ， 
选择 右键 菜单 中 的 【删除 】 选 项 即 可 将 约束 完全 删除 。 

(4) 也 可 以 重 命名 净 配 约束 ， 选 中 对 应 的 约束 上 ， 然 后 再 单 击 该 约束 ， 即 可 以 进行 重 命名 。 
在 实际 的 设计 应 用 中 ， 可 以 给 约束 取 一 个 易于 辨别 和 碍 找 的 名 称 ， 以 防止 部 件 中 存在 大 量 的 装 
配 约束 时 无 法 快速 查找 约束 。 
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图 4-28 “编辑 约束 ”对 话 框 


4.4 ”观察 和 分 析 部 件 


在 Inventor 中 , 可 以 利用 它 提供 的 工具 方便 的 观察 和 分 析 零 部 件 , 如 创建 各 个 
方向 的 训 视 图 以 观察 部 件 的 装配 是 否 合 理 ; 可 以 分 析 零 件 的 装配 干涉 以 修正 错误 的 
装配 关系 ; 还 可 以 驱动 运动 约束 使 零 部 件 发 生 运 动 ， 可 以 里 加 直观 的 观察 部 件 的 疙 
配 是 售 可 以 达到 预定 的 要 求 等 。 下 和 面 分 别 讲述 如 何 实现 上 述 功能 。 





4.4.1 部 件 剂 视图 


部 件 的 误 视图 可 以 帮助 用 户 更 加 清楚 地 了 解 部 件 的 装配 关系 ， 因 为 在 训 切 视图 中 ， 腔 体内 
部 或 被 其 他 零 部 件 遮挡 的 部 件 部 分 完全 可 见 。 典 型 的 部 件 剖 切 视 图 如 图 4-29 所 示 。 在 剖 切 部 件 
时 ， 仍 然 可 以 使 用 零件 和 部 件 工具 在 部 件 环境 中 创建 或 修改 零件 。 








4-29 典型 的 部 件 训 切 视 疼 


要 在 部 件 环境 中 创建 训 切 视图 ， 可 以 选择 【视图 】 标 签 栏 内 【 外观】 面板 上 的 【 剖 切 】 工 
具 按钮 图， 可 以 看 到 有 四 种 剖 切 方式 ,， 即 不 剖 切 转 、1/4 前 天 、1/2 神 旧 和 314 剖 量 。 下面 以 12 
前 和 1/4 剖 为 例 说明 在 部 件 环 境 中 进行 剖 切 的 方法 。 

(1) 进行 部 件 剖 切 的 首要 工作 是 选择 训 切 平面 ,在 图 4-29 所 示 的 装配 部 件 中 ， 因 为 没有 现 
成 的 平面 可 以 让 我 们 对 其 进行 1/2 剖 切 ， 所 以 需要 创建 一 个 工作 平面 。 选 择 在 如 图 4-30 所 示 的 
位 置 创建 一 个 工作 平面 ， 以 该 平面 为 剖 切 平面 可 以 恰好 使 得 部 件 的 圆柱 形 外 壳 可 以 被 半 剖 。 


128 





部 件 装配 密 光 


(2) 选择 【视图 】 标 俭 栏 内 【外 观 】 面 板 上 的 1/2 谢 工 具 ， 用 鼠标 还 键 选 择 创 建 的 工作 平 
面 一 部 件 被 剖 切 成 如 图 4-29 所 示 的 剖 视 图 形式 。 

(3) L4 谢 切 需要 两 个 互相 垂直 的 平面 ， 面 癌 用 户 的 3/4 的 部 分 被 删除 。 在 图 4-29 所 示 的 
部 件 中 ， 芋 要 创建 如 图 4-31 所 示 的 两 个 互相 垂 御 的 工作 平面 。 

















| 


4-30 建立 作为 训 切 面 的 工作 平面 4-31 两 个 互相 垂直 的 工作 平面 作为 剖 切面 





(4) 选择 【视图 】 标 签 栏 内 【外 观 】 面 板 上 的 1/4 章 切 工具 ， 再 选择 部 件 上 如 图 4-31 所 示 
的 两 个 互相 垂直 的 工作 平面 ， 则 部 件 被 剖 切 成 如 图 4-32 所 示 的 形状 。 

(5) 在 部 件 上 单 击 右键 ， 可 以 看 见 右键 菜单 中 有 【【 反 向 剖 切 】【3/4 剖 】 选 项 。 如 果 选 择 
【 反 向 剖 切 】 选 项 ， 则 可 以 显示 在 相反 方向 上 进行 剖 切 的 结果 ， 图 4-32 所 示 的 1/4 剖 切 。 如 果 
选择 【 反 向 剖 切 】 选 项 的 话 ， 剖 切 效果 如 图 4-33 所 示 。 

(6) 需要 注意 的 是 ， 如 果 不 断 地 选择 【 反 向 训 切 】 的 话 ， 则 部 件 的 每 一 个 剖 切 部 分 都 会 依 
次 成 为 剖 切 结果 。 如 果 选 择 右键 菜单 中 的 【3/4 剖 切 】 选 项 ， 则 部 件 的 被 1/4 放 切 后 的 剩余 部 分 
即 部 件 的 3/4 将 成 为 剖 切 结果 显示 ， 如 果 在 图 4-32 所 示 的 剖 切 中 选择 【3/4 襄 】 前 切 结果 如 几 
4-34 所 示 。 同 样 ， 在 3/4 剖 的 右键 菜单 中 也 会 出 现 【1/4 前】 选项 ， 作 用 与 此 相反 。 

(7) 如 果 要 恢复 部 件 的 完整 形式 ， 即 不 前 切 形 式 ， 可 以 选择 【视图 】 标 签 栏 内 【外 观 】 面 
板 上 的 【全 剖 视 图 】 工 具 园 . 











4-32 ”1/4 齐 切 4-33 ”1/4 反 辐 削 切 4-34 ”3/4 齐 切 


4.4.2 ”干涉 检查 〈 过 和 鳃 检查 ) 
在 部 件 中 ， 如 果 两 个 零件 同时 占据 了 相同 的 空间 ， 则 称 部 件 发 生 了 干涉 。Inventor 的 装配 功 
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能 本 和 号 不 提供 智能 检测 干涉 的 功能 ， 也 就 是 说 如 果 装 配 关 系 使 得 某 个 零 部 件 发 生 了 干涉 ,' 那么 
也 会 按照 约束 照常 装配 , 不 会 提示 用 户 或 者 自动 更 改 。 所 以 Inventor 在 装配 之 外 提供 了 干涉 检查 
的 工具 ， 利 用 这 个 工具 可 以 很 方便 的 检查 到 两 组 零 部 件 之 间 以 及 一 组 零 部 件 内 部 的 干涉 部 分 ， 
并 且 将 干涉 部 分 暂时 显示 为 红色 实体 ， 以 方便 用 户 观 察 。 同 时 还 会 给 出 干涉 报告 列 出 干涉 的 零 
件 或 者 子 部 件 ， 显 示 干 涉 信息 如 干涉 部 分 的 质心 的 坐标 ， 干 涉 的 体积 等 等 。 

需要 注意 的 是 ， 在 Inventor 2012 中 ,菜单 中 过 厂 检 查 干 涉 检查 选项 已 经 更 名 为 “过 狼 检 查 ” 
“干涉 检查 ” 但是， 在 帮助 系统 中 ， 仍 然 采 用 “干涉 检查 ”这 一 名 词 。 

要 检查 一 组 零 部 件 内 部 或 者 两 组 零 部 件 之 间 的 干涉 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【 检 验 】 标 签 栏 内 【过 共 】 面 板 中 的 【过 长 分 析 】 选 项 姑 ， 打 开 如 图 4-35 所 示 
的 【干涉 检查 】 对 话 框 。 

(2) 如 果 要 检查 一 组 零 部 件 之 则 的 干涉 ， 可 以 单 击 【定义 选择 集 1】 按 钮 前 的 箭头 按钮 ， 
然后 选择 一 组 部 件 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 显示 检查 结果 ; 

(3) 如 果 要 检查 两 组 零 部 件 之 间 的 干涉 ， 束 要 分 别 在 【过 盘 检 查 】 对 话 框 中 定义 选择 集 和 
定义 选择 集 2， 也 就 是 要 检查 干涉 的 两 组 零 部 件 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 显示 检查 结果 。 

(4) 如 果 检 查 不 到 任何 的 干涉 存在 ， 则 打开 对 话 框 显示 【没有 检查 到 过 礁 】)， 则 说 明 部 件 
中 没有 干涉 存在 。 否 则 会 打开 【检查 到 过 仍 】 对 话 框 。 

在 图 4-36 所 示 的 零件 中 ， 分 别 选择 手柄 连 杆 组 和 齿轮 凸轮 轴 组 作为 要 检查 干涉 的 零 部 件 ， 
对 其 进行 干涉 检查 ， 检 查 结果 图 中 右 侧 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 干 涉 部 分 以 红色 显示 ， 且 显示 
为 实体 ， 在 【检查 到 过 人 鳃 】 对 话 框 中 显示 发 生 干 涉 的 零 部 件 名 称 ， 干 涉 部 分 的 质心 坐标 和 体积 
等 物理 信息 。 
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国 
其 他 信息 : 


项 ..， 零件 1 零件 2 质心 工 质心 了 质心 Z 
Intl 凸轮 :1 和 连 杆 :1 -5.316 0.090 0. 255 














定义 选择 集 1 


定义 选择 集 2 





图 4-35 “过 盘 检 查 ” 对 话 框 图 4-36 检查 到 干涉 并 输出 结 


4.4.3 ”驱动 约束 
往往 在 装配 完毕 的 部 件 中 包含 有 可 以 运动 的 机 构 , 这 时 候 可 以 利用 Inventor 的 驱动 约束 工具 
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来 模拟 机 构 运 动 ， 驱 动 约 束 是 按照 顺序 步 又 来 模拟 机 械 运 动 的 ， 零 部 件 按 照 指 定 的 增 量 和 距离 
依次 进行 定位 。 
进行 驱动 约束 都 是 从 浏览 器 中 进行 的 ， 步 骤 如 下 : 

(1) 选择 浏览 器 中 的 某 一 个 装配 的 图 标 ， 单 击 右键 ， 可 以 在 打开 菜单 中 看 到 【驱动 约束 了 】 
选项 ， 选 择 后 打开 如 图 4-37 所 示 的 【驱动 约束 】 对 话 框 。 

(2)【 起 始 位 置 】 选 项 用 来 设置 偏 移 量 或 角度 的 起 始 位 置 ， 数 值 可 以 被 输入 、 测 量 或 设置 
为 尺寸 值 ， 默 认 值 是 定义 的 偏 移 量 或 角度 。 

(3)【 终 止 位 置 】 选 项 用 来 设置 偏 移 量 或 角度 的 终止 位 置 ， 默 认 是 起 始 值 加 10。 

(4)【 和 暂停 延迟 】 选 项 以 秒 为 单位 设置 各 步 之 间 的 延迟 ， 默 认 值 是 0.0。 一 组 播放 控制 按钮 
用 来 控制 演示 动画 的 播放 。 

(5)【 录 像 】 转 按钮 用 来 将 动画 录制 为 AVI 文件。 

(6) 如 果 选 中 【驱动 自 适 应 】 复 选 框 可 以 在 调整 零 部 件 时 保持 约束 关系 。 

(7) 如 果 选 中 【检测 干涉 3】【 检 测 过 鳃 】 选 项 则 驱动 约束 的 部 件 同 时 检测 和 干涉， 如 果 检 测 
到 内 部 干涉 ， 将 给 出 警告 并 停止 运动 ， 同 时 在 浏览 器 和 工作 区 域内 显示 发 生 干 涉 的 零件 和 约束 
值 ， 如 图 4-38 所 示 。 

(8) 在 增 量 选项 中 ,【 增 量 值 】 文 本 框 中 指定 的 数值 将 作为 增 量 ,【 总计 步 数 】 选 项 指定 以 
相等 步 长 将 驱动 过 程 分 隔 为 指定 的 数目 。 

(9) 在 【重复 次 数 】 选 项 中 ， 选 择 【 开 始 / 结 束 】 选 项 则 从 起 始 值 到 结束 值 驱动 约束 ， 在 起 
始 值 处 重 设 。 选 择 【 开 始 / 结 束 /开始 】 选 项 则 从 起 始 值 到 结束 值 驱动 约束 并 返回 起 始 值 ， 一 次 重 
复 中 完成 的 周期 数 取 决 于 编辑 框 中 的 值 。 

(10)【Avi 速率 】 选 项 用 来 指定 在 录制 动 


驱动 约束 (i 
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4-37 “驱动 约束 ”对 话 框 4-38 检测 到 内 部 干涉 


4.5 目 上 而 下 的 妆 配 设计 


A 下 面 分 别 讲述 如 何在 部 件 环境 下 设计 和 修改 零 部 件 。 这 是 进行 自 上 而 下 设计 零 
于 件 的 基础 所 在 。 
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在 产品 的 设计 过 程 中 ， 有 两 种 较为 利用 的 设计 方法 ， 一 种 是 首先 设计 零件 ， 最 后 把 所 有 和 才 
部 件 组 猴 为 部 件 ， 在 组 装 过 程 中 随时 根据 发 现 的 问题 进行 零件 的 修改 ; 夯 一 种 则 是 这 循 从 部 件 
到 零件 的 设计 思路 ， 即 从 一 个 空 的 部 件 开 始 ， 然 后 在 具体 设计 时 创建 零件 。 如 于 要 修改 部 件 ， 
则 可 以 在 位 创建 新 零件 ， 以 使 它们 与 现 有 的 零件 相配 合 。 前 者 称 作 目 下 而 上 的 设计 方法 ， 后 者 
称 作 上 自 上 而 下 的 设计 方法 。 

目下 而 上 的 设计 方法 是 传统 的 设计 方法 ， 在 这 种 方法 中 ， 已 有 的 特征 将 决定 最 终 的 北 配 体 
特征 ， 这 样 设 计 者 就 往往 不 能 够 对 总 体 设计 特征 有 很 强 的 把 握力 度 。 因 此 ， 目 上 而 下 的 设计 方 
法 应 运 而 生 。 在 这 种 设计 思路 下 ， 用 户 首 先 从 总 体 的 装配 组 件 入 手 ， 根 据 总 体 装 配 的 需要 ， 在 
位 创建 等 件 ， 同 时 创建 的 零件 与 其 母体 部 件 目 动 添加 系统 认为 最 合适 的 装配 约束 ， 当 然 用 户 可 
以 选择 是 否 保留 这 些 目 动 谎 加 的 约束 ， 也 可 以 手工 添加 所 需 的 约束 。 所 以 ， 在 目 上 而 下 的 设计 
过 程 中 ， 最 后 完成 的 零件 是 最 下 一 级 的 零件 。 

在 设计 的 设计 中 ， 往 往 混合 应 用 目 上 而 下 和 目下 而 上 的 设计 方法 。 混 合 部 件 设计 的 方法 结 
合 了 目下 而 上 的 设计 策略 和 目 上 而 下 的 设计 舍 略 的 优点 ， 这 样 部 件 的 设计 过 程 中 就 会 十 分 元 活 ， 
可 以 根据 具体 的 情况 ， 选 择 目下 而 上 还 是 目 上 而 下 的 设计 方法 。 

如 末 掌 握 了 自 上 而 下 的 装配 设计 思想 ,那么 要 实现 日 上 而 下 的 疙 配 设计 方法 其 实 十 分 简单 。 
自 上 而 下 的 设计 方法 的 实现 主要 依 徘 在 位 创建 和 编辑 等 部 件 的 功能 来 实现 。 
































4.5.1 ”在 位 创建 零件 


在 位 创建 零件 就 是 在 部 件 文件 环境 中 新 建 零件 ， 新 建 的 零件 是 一 个 独立 的 零件 ， 在 位 创建 
零件 时 需要 制定 创建 的 零件 的 文件 名 和 位 置 ， 以 及 使 用 的 模板 等 。 

创建 在 位 零件 与 插入 先前 创建 的 零件 文件 结果 相同 ， 而 且 可 以 方便 地 在 零 部 件 面 (或 部 件 
工作 平面 ) 上 绘制 草图 和 在 特征 草图 中 包含 其 他 零 部 件 的 几何 图 元 。 当 创建 的 零件 约束 到 部 件 
中 的 固定 几何 图 元 时 ， 可 以 关联 包含 于 其 他 零件 的 几何 图 元 ， 并 把 零件 指定 为 自 适应 以 允许 新 
零件 改变 大 小 。 用 户 还 可 以 在 其 他 零件 的 面 上 开始 和 终止 拉 伸 特 征 。 默 认 情 况 下 ， 这 种 方法 创 
建 的 特征 是 自 适 应 的 。 另 外 ， 还 可 以 在 部 件 中 创建 草图 和 特征 ， 但 它们 不 是 零件 。 它 们 包含 在 
部 件 文件 Ciam) 中 。 下 面 按照 步 又 说 明 在 位 创建 零件 的 方法 。 

(1) 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【 零 部 件 】 面 板 上 的 【创建 】 工 具 按钮 名 ， 打 开 【 创 建 在 位 零 半 
件 】 对 话 框 如 图 4-39 所 示 。 

(2) 需要 指定 所 创建 的 新 零 部 件 的 文件 名 。 

(3) 在 【文件 类 型 】 选 项 中 可 以 选择 创建 何 种 类 型 的 文件 ， 有 零件 和 部 件 两 个 选项 。 

(4) 另外 还 需要 指定 新 文件 的 位 置 和 创建 文件 所 需要 用 的 模板 。 

(5) 如 果 选 中 【将 草图 平面 约束 到 所 选 面 】 选 项 ， 则 在 所 选 零件 面 和 草图 平面 之 间 创 建 配 
合约 束 。 如 果 新 零 部 件 是 部 件 中 的 第 一 个 零 部 件 ， 则 该 选项 不 可 用 。 

(6) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 则 对 话 框 关 闭 ， 回 到 部 件 环境 中 ， 首 先 需 要 选择 一 个 用 来 创建 在 
位 零 部 件 的 草图 ， 可 以 选择 原始 坐标 系 中 的 坐标 平面 、 零 部 件 的 表面 或 者 工作 平面 等 以 创建 草 
图 ， 绘 制 草图 几何 图 元 ， 

(7) 草图 创建 完毕 后 ， 选 择 【 拉 伸 】、【 旋 转 】、【 放 样 】 等 造型 工具 创建 零件 的 特征 。 
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(8) 当 一 个 特征 创建 完毕 以 后 ， 还 可 以 继续 创建 基于 草图 的 特征 或 者 放置 特征 。 

(9) 当 零 件 已 经 创建 完毕 后 ， 在 工作 区 域内 单 击 右键 ， 在 打开 菜单 中 选择 【完成 编辑 】 选 
项 即 可 回 到 部 件 环境 中 。 | 

如 果 选 中 【创建 在 位 零 部 件 】 对 话 框 中 选中 【将 草图 平面 约 束 到 所 人选 面 】 选 项 ， 则 在 所 选 
零件 面 和 草图 平面 之 间 创 建 配合 约束 。 在 图 4-40 中 ， 在 圆柱 体 堆 件 的 上 表面 在 位 创建 了 一 个 锥 ”| 
形 零 件 ， 则 锥 形 零件 的 撒 面 目 动 与 圆柱 体 零件 的 上 表面 目 动 添加 了 一 个 配合 约束 ， 从 部 件 的 浏 
贷 亏 中 可 以 清楚 的 看 出 这 一 点 。 
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4-39 “创建 在 位 零 部 件 ” 对 话 框 4-40 ”自动 放置 约束 


4.5.2 ”在 位 编辑 零件 \ 


Inventor 可 以 方便 地 直接 在 部 件 环境 中 编辑 零 部 件 ， 和 在 特征 环境 中 编辑 零件 的 方法 和 形式 ， 
寺 全 一 个 [。 
要 在 部 件 环境 中 编辑 零 部 件 ， 上 站 先 要 油 活 零 部 件 。 有 两 种 激活 零 部 件 的 方法 ， 一 是 在 浏览 ， 
器 中 单 击 要 激活 的 零 部 件 ， 单 击 右键 ， 在 右键 菜单 中 选择 【编辑 】 选 项 ， 二 是 在 工作 区 域内 双 
击 要 激活 的 堆 部 件 。 
当 零 部 处 于 激活 状态 下 ， 浏 览 右 内 其 他 零 部 件 的 符号 变 得 灰暗 ， 而 激活 的 零件 的 特征 和 以 
前 一 样 ， 如 图 4-41 所 示 。 而 在 工作 区 域内 ， 如 果 在 着 色 显 示 模 式 下 工作 ， 激 活 的 零件 处 于 着 色 
显示 模式 ， 所 有 其 他 的 零 部 件 以 线 框 模式 显示 。 如 果 在 线 框 显示 模式 下 工作 ， 激 活 的 零件 会 处 
于 普通 的 线 框 显示 模式 ， 未 激活 的 零 部 件 以 暗 显 的 线 杠 显示。 图 4-42 所 示 为 在 着 色 模 式 下 激活 
零 部 件 与 未 激活 零 部 件 的 区 别 。 | 
(1) 当 零件 激活 以 后 ,【 装 配 】 标 签 柱 变 为 【模型 】 标 签 栏 。 
(2) 可 以 为 该 零件 添加 新 的 特征 ， 也 可 以 修改 、 删 除 零 件 的 已 有 特征 ， 既 可 以 通过 修改 特  ， 
征 的 章 图 以 修改 零件 的 特征 ， 也 可 以 直接 修改 特征 。 要 修改 特征 的 草图 ， 可 以 右键 单 击 该 特征 ， 
在 打开 肖 单 上 选择 【编辑 章 图 】 选 项 即 可 ; 要 编辑 特征 ， 可 以 选择 右键 床单 中 的 【编辑 特征 了 
选项 。 
(3) 可 以 通过 右键 采 持 中 的 【显示 尺寸 】 选 项 显示 选中 特征 的 关键 尺寸 ， 通过 【抑制 特征 】 
选项 抑制 选中 的 特征 ， 通 过 【 目 适 应 】 选 项 使 得 当前 零件 变 为 上 自 适 应 零件 等 。 
当 子 部 件 被 激活 以 后 ， 可 以 删除 零件 、 改 变 固 定 状 态 、 显 示 目 由 上 度 或 把 零 部 件 指定 为 目 适 
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应 ， 但 不 能 二 接 编 辑 子 部 件 中 的 零件 。 要 编辑 部 件 中 的 零件 ， 方 法 同 在 部 件 环境 中 编辑 零件 的 
过 程 一样 ， 首 移 要 在 子 部 件 中 激活 这 个 零件 ， 然 后 进行 编辑 操作 。 

如 条 要 从 激活 的 零 部 件 环境 退回 到 部 件 环境 下 ， 可 以 在 工作 区 域内 单 击 右键 ， 在 打开 沫 单 
中 选择 【完成 编辑 】 选 项 即 回 到 部 件 环 境 下 。 






































4-41 浏览 右 中 的 激活 零 部 件 与 未 激活 零 部 件 4-42 着色 模式 下 激活 零 部 件 与 未 激活 零 部 件 


4.6 衍生 零件 和 部 件 


衍生 零件 和 衍生 部 件 是 将 现 有 零件 和 部 件 作为 基础 特征 的 而 创建 的 新 零件 , 可 
以 将 一 个 零件 作为 基础 特征 ， 通 过 衍生 生成 新 的 零件 ,也 可 以 把 一 个 部 件 作 为 基础 
等 征 ， 通 过 衍生 生成 新 的 零件 ， 新 零件 中 可 以 包含 部 件 的 全 部 零件 ， 也 可 以 包含 一 
部 分 零件 。 可 以 从 一 个 零件 伤 生 零 件 ， 也 可 以 从 一 个 部 件 衍生 零件 。 生生 零件 和 行 ] 
EP 








用 户 可 以 使 用 衍生 零件 来 探 完善 换 设计 和 加 工 过 程 ， 例 如 在 部 件 中 ， 可 以 去 除 一 组 零件 或 
与 其 他 零件 合并 ， 以 创建 具有 所 需 形 状 的 单一 零件 ， 可 以 从 一 个 仅 包 含 定 位 特征 和 章 岁 几何 岁 
元 的 零件 衍生 得 到 一 个 或 多 个 零件 ， 当 为 部 件 设 计 框 识 时 ， 可 以 在 部 件 中 使 用 衍生 零件 作为 一 
个 布局 ， 之 后 可 以 编辑 原始 零件 ， 并 更 新 衍生 零件 以 目 动 将 所 做 的 更 改 反 映 到 布局 中 来 ;可 以 
从 实体 中 衍生 一 个 曲面 作为 布局 ， 或 用 来 定义 部 件 中 零件 的 包容 要 求 ， 可 以 从 零件 中 衍生 参数 
并 用 于 新 零件 等 。 

源 零 部 件 与 衍生 产生 的 零件 存在 着 关联 ， 如 末 修 改 了 源 零 部 件 ， 则 衍生 零件 也 会 随 之 变化 。 
也 可 以 选择 烤 开 两 者 之 间 的 关联 关系 ， 此 时 则 源 零 部 件 与 衍生 零件 成 为 独立 的 个 体 ， 衍 生 和 零件 
成 为 一 个 常规 特征 《或 部 件 中 的 零 部 件 )， 对 它 所 做 的 更 改 只 保存 在 当前 文件 中 。 

因为 衍生 零件 是 单一 实体 ， 因 此 可 以 用 任意 零件 特征 来 对 其 进行 目 定 义 。 从 部 件 衍生 出 零 
件 后 ， 可 以 语 加 特征 。 这 种 工作 流程 在 创建 焊接 件 ， 以 及 对 衍生 零件 中 包含 的 一 个 或 多 个 零件 
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部 件 装配 中 内 
进行 打 孔 或 切割 时 很 有 用 处 。 


4.6.1 衍生 零件 


可 以 用 Inventor 零件 作为 基础 零件 创建 新 的 衍生 零件 ,零件 中 的 实体 特征 、 可 见 草 图 、 定 位 
特征 、 曲 面 、 参 数 和 iMate 都 可 以 合并 到 衍生 零件 中 。 在 产生 衍生 零件 的 过 程 中 ， 可 以 将 衍生 零 
件 相对 于 原始 零件 按 比例 放大 或 缩小 ， 或 者 用 基础 零件 的 任意 基准 工作 平面 进行 镜像 。 衍 生 几 
何 图 元 的 位 置 和 方向 与 基础 零件 完全 相同 。 


1， 创 建 衍生 零件 


要 以 零件 为 基础 零件 创建 衍生 零件 ， 可 以 ; 

(1) 单 击 【 管 理 】 标 签 栏 【插入 】 面 板 中 的 【衍生 】 工 具 按钮 的 ， 此 时 打开 【打开 】 对 话 
框 ， 在 【打开 】 对 话 框 中 浏览 并 选择 要 作为 基础 零件 的 零件 文件 (ipD， 然 后 单 击 【 打 开 】 按 钮 。 

(2) 工作 区 域内 出 现 源 零件 的 预览 图 形 以 及 其 尺寸 ， 同 时 出 现 【衍生 零件 】 对 话 框 ， 如 图 
4-43 所 示 。 


加 图 恒 
装 霹 ( 宣 : 户 痪 
辑 寺 Wp 
寅 伟 
香 辜 实体 作 六 工作 曲面 
草图 


冯 三 是 草图 
闫 硬 训话 几何 图 元 





图 4.43 “衍生 零件 ”对 话 杠 
(3)【 和 衍生 样式 】: 在 提供 以 下 命令 撤 钮 ， 可 以 选择 按钮 来 创建 包 侣 平面 接 缝 或 不 包含 平面 





接 颖 的 单 实体 零件 、 多 实体 零件 〈 如 果 源 包含 多 个 实体 ) 或 包含 工作 曲面 的 零件 。 图 创建 包含 
平面 之 间 合并 的 接 颖 的 单 实体 零件 。 图 创建 保留 平面 接 颖 的 单 实体 零件 。 图 如 果 源 包含 单个 实 
体 ， 则 创建 单 实体 零件 。 如 果 源 包含 多 个 可 见 的 实体 ， 则 选择 所 需 的 实体 以 创建 多 实体 零件 。 
这 是 默认 选项 。 恩 创建 保留 平面 接 颖 的 单 实体 零件 。 

(4) 在 【衍生 零件 】 对 话 框 中 ， 模 型 元 素 如 实体 特征 以 及 定位 特征 、 曲 面 。Imate 信息 等 
以 层次 结构 显示 ， 并 且 左 侧 都 有 符号 显示 如 蕊 和田。 单 击 这 些 符号 则 它们 会 互相 转变 。 曙 表 示 
要 选择 包含 在 衍生 零件 中 的 元 素 ， 惫 表示 要 排除 衍生 零件 中 不 需要 的 元 素 ， 如 果 某 元 素 用 此 符 
号 标记 ， 则 在 衍生 的 新 零件 中 该 元 素 不 被 包含 。 


























R Autodesk MEhtor Professional 200 yy 


(5) 指定 创建 告 生 和 零 件 的 比例 系数 和 镜像 平面 ， 上 默认 比例 系数 1.0， 或 者 输入 任意 正 数 。 
如 果 需 要 以 东 个 平面 为 镜像 产生 镜像 零件 ， 可 以 选中 【和 零件 镜像 】 复 选 枉 ， 然 后 选择 一 个 基准 
工作 平面 作为 镜像 平面 。 

(6) 单 击 【确定 】 投 钮 即 可 创建 衍生 零件 。 图 4-44 所 示 是 衍生 零件 的 范例 示意 图 。 





删除 (D) 
打开 插 础 罕 部 储 

测量 i Bb 
创建 广 宏 ( 忆 ) 

编辑 衔 生 鹤 翌 

抑制 与 基础 稚 邮 件 的 竹村 
断 开 与 插 础 等 部 尾 的 光 上 联 


成 开 记 有 于 不 (人 J 
收 做 所 有 于 项 (3 


如何 进行 (H)，， 
4-44 衍生 零件 的 范例 4-45 ”衍生 零件 在 浏览 器 中 的 右键 菜单 


2， 创 建 衍生 零件 的 注意 事项 


(1) 可 以 选择 根据 源 零 件 衍生 生成 实体 ， 或 者 生成 工作 曲面 以 用 于 定义 草图 平面 、 工 作 几 
何 图 元 和 布尔 特征 《例如 拉 伸 到 曲面 )， 可 以 通过 在 【衍生 零件 】 对 话 框 中 将 【实体 】 或 者 【 实 
体 作为 工作 平面 】 前 面 的 符号 变 成 蝇 或 者 局。 

(2) 如 果 选 择 要 包含 到 衍生 等 件 中 的 几何 图 元 组 (例如 曲面 )， 则 以 后 添加 到 基础 零件 上 
的 任意 可 见 表面 在 更 新 时 都 会 添加 到 衍生 零件 中 。 

(3) 将 衍生 零件 放置 到 部 件 中 以 后 ， 单 击 标准 工具 栏 上 的 【本 地 更 新 】 选 项 可 以 只 重新 生 
成 本 地 零件 ， 单 击 【 完 全 更 新 】 选 项 将 更 新 整个 部 件 。 


3， 编 辑 衍生 零件 


当 创 建 了 衍生 零件 以 后 ， 浏 览 硕 中 会 出 现 对 应 的 图 标 ， 在 该 图 标 上 单 击 右键 ， 有 关联 沫 单 
打开 ， 如 图 4-45 所 示 。 如 且 要 打开 衍生 零件 的 源 零 件 ， 可 以 在 右键 菜单 中 选择 【打开 基础 零 音 
件 】 选 项 即 可 。 如 宋 要 对 衍生 零件 重新 进行 编辑 ， 可 以 选择 右键 染 单 中 的 【编辑 衍生 零件 】 选 
项 。 如 果 要 断 开 衍生 零件 与 源 零 件 的 关联， 使 得 改变 源 零 件 时 衍生 零件 不 随 之 变化 ， 可 以 选择 
右键 沫 单 中 的 【上 断 开 与 源 零件 的 链接 】 选 项 。 如 条 要 删除 衍生 特征 ， 选 择 右键 菜单 中 的 【删除 】 
选项 即 可 。 

衍生 的 零件 实际 上 是 一 个 实体 特征 ， 与 用 拉 伸 或 者 旋转 创建 的 特征 没有 本 质 的 不 同 。 创 建 
了 衍生 零件 之 后 ， 完 全 可 以 再 次 添加 其 他 的 特征 以 改变 衍生 零件 的 形状 。 在 图 4-46 中 ， 我 们 在 
图 4-44 所 示 的 衍生 零件 的 基础 上 添加 了 拉 伸 和 倒 圆 角 特 征 。 
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图 4-46 添加 了 拉 伸 和 倒 圆 角 特征 的 衍生 零件 


4.6.2 ”衍生 部 件 


衍生 部 件 是 基于 现 有 部 件 的 新 零件 。 可 以 将 一 个 部 件 中 的 多 个 零件 连接 为 一 个 实体 ， 也 可 
以 从 男 一 个 零件 中 提取 出 一 个 和 零件。 这 类 日 上 而 下 的 装配 造型 更 易于 观察 ， 并 且 可 以 避免 出 错 











和 市 管 时 间 。 
衍生 部 件 的 组 成 部 分 源 目 于 部 件 文件 ， 它 可 能 包含 零件 、 子 部 件 和 衍生 零件 。 创 建 衍 生 部 
件 的 步骤 是 : 


(1) 单 击 【管理 】 标 签 栏 【插入 】 面 板 上 的 【衍生 】 工 具 按 钮 的 ， 打 开 【 打 开 】 对 话 框 
浏览 要 作为 基础 部 件 的 部 件 文件 (iam)， 然 后 单 击 【 打 开 】 按钮 。 

(2) 工作 区 域内 出 现 源 部 件 的 预览 图 形 以 及 其 尺寸 (如 果 包 含 尺寸 的 话 )， 同 时 出 现 【 衍 
生 部 件 】 对 话 框 ， 如 图 4-47 所 示 。 

(3) 在 【衍生 部 件 】 对 话 框 中 ， 模 型 元 素 如 零件 或 者 子 部 件 等 以 层次 结构 显示 ， 并 且 上 侧 
都 有 符号 显示 如 加 、 芒 、 轿 、 加 和 @。 单 击 这 些 符号 则 它们 会 互相 转变 。 肾 符号 表示 选择 要 包 
含 在 衍生 零件 中 的 组 成 部 分 。 功 符号 表示 排除 衍生 零件 中 不 需要 的 组 成 部 分 ， 用 此 符号 标记 的 
项 在 更 新 到 衍生 零件 时 将 被 忽略 。 区 符号 表示 去 除 衍生 零件 中 的 组 成 部 分 ， 如 果 被 去 除 的 组 成 
部 分 与 零件 相交 ， 其 结果 将 形成 空 腔 。 压 符号 表示 将 衍生 零件 中 选择 的 零 部 件 表示 为 边框 。 图 
使 选 定 的 零 部 件 与 衍生 零件 相交 。 

(5) 单 击 【确定 】 按 钮 以 完成 衍生 部 件 创 建 。 图 4-47 所 示 部 件 的 衍生 零件 如 图 4-48 所 示 。 
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图 4-47 “衍生 部 件 ” 对 话 框 图 4-48 ”由 部 件 衍 生 的 零件 
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衍生 部 件 不 可 以 像 衍 生 零 件 那 样 ， 能 够 镜像 或 调整 比例 。 但 是 在 衍生 零件 环境 中 的 一 坚 纺 
辑 操作 如 打开 基础 堆 部 件 、 编 辑 衍 生 部 件 以 及 删除 等 操作 在 衍生 部 件 环境 中 同样 可 以 进行 立 忆 
外 ， 如 末 选 择 了 添加 或 去 除 子 部 件 ， 则 在 更 新 时 任何 以 后 添加 到 子 部 件 的 零 部 件 将 自动 反映 出 
来 。 将 衍生 零件 放置 到 部 件 中 以 后 ， 单 击 标准 工具 栏 上 的 【本 地 更 新 】 选 项 可 以 只 重新 生成 本 
地 零件 ， 单 击 【 完 全 更 新 】 选 项 将 更 新 整个 部 件 。 

















4.7 ”iMate 昼 能 壮 男 


在 闭 配 一 个 大 型 的 部 件 时 ， 经常 有 很 多 零 部 件 都 使 用 相同 的 北 配 约束 ， 如 一 个 
箱 体 盖 上 有 很 多 大 小 不 同 的 固定 螺栓 ， 如 果 手 工装 配 的 话费 时 费力 。 在 Inventor 
中 ,为 了 解决 这 个 问题 ,引入 了 iMate 的 设计 概念 。 下 面 介绍 如 何 创建 和 编辑 iMate， 
并 用 iMate 来 装配 零件 。 





4.7.1 iMate 基础 知识 


在 装配 一 个 大 型 的 部 件 时 ， 经 常 有 很 多 零 部 件 都 使 用 相同 的 装配 约束 ， 如 一 个 箱 体 盖 上 有 
很 多 大 小 不 同 的 固定 螺栓 ， 如 果 手 工装 配 的 话费 时 费力 。 在 Inventor 中 ,为 了 解决 这 个 问题 ，5 引 
入 了 iMate 的 设计 概念 。iMate 是 随 零 部 件 保 存 的 约束 ， 可 以 在 以 后 重复 使 用 。iMate 使 用 在 堆 
部 件 中 存储 的 预定 义 信息 告知 零 部 件 如 何 与 部 件 中 的 其 他 零 部 件 建立 连接 。 插 入 珊 有 iMate 的 
零 部 件 时 ， 它 会 乔 能 化 地 捕捉 到 装配 位 置 。 禹 有 iMate 的 零 部 件 可 以 被 其 他 零 部 件 蔡 换 ， 但 是 
仍然 保留 这 些 智 能 的 iMate 约束 。iMate 技术 提高 了 在 部 件 中 痛 入 和 和 蔡 换 零 部 件 的 精确 上 度 和 速 
度 ， 因 此 在 大 型 部 件 的 闭 配 中 得 到 广泛 的 应 用 ， 大 大 提高 了 工作 效率 。 

当 iMate 创建 以 后 ,， 它 将 保存 在 零 部 件 中 ,定义 零 部 件 约束 对 中 的 一 个 。 当 在 部 件 中 放置 零 
部 件 时 ， 它 会 自动 定位 到 具有 相同 名 称 的 jiMate 上 。 这 就 是 利用 iMate 智能 装配 的 基本 原理 。 创 
建 了 单个 iMate 以 后 ， 可 以 在 浏览 器 中 选择 多 个 iMate 以 创建 由 iMate 组 合 的 iMate 组 ， 这 样 丈 
可 以 同时 放置 多 个 约束 ， 对 于 同时 具有 多 个 约束 的 零 部 件 装配 ，iMate 组 可 以 使 装配 具有 更 高 的 
精度 和 速度 。 












































4.7.2 ”创建 和 编辑 iMate 


在 Inventor 中 ， 可 以 有 三 种 方法 来 创建 1Mate， 即 创建 单个 1Mate、 创建 iMate 组 和 从 现 有 约 
束 创建 iMate 或 者 iMate 组 。 下 面 以 创建 单个 iMate 为 例 讲述 创建 和 编辑 iMate 的 基本 方法 ， 关 
于 另外 两 种 创建 方法 ， 只 作 简 单 介绍 。 


1.， 创建 iMate 
以 图 4-49 所 示 的 两 个 零件 一 螺栓 和 机 架 零 件 为 例 讲 述 如 何 创建 单个 1Mate， 在 这 两 个 零件 
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TE 


中 创建 iMate 以 使 得 可 以 自动 将 螺栓 装配 到 机 架 的 孔 中 。 
(1) 在 螺栓 零件 中 ， 单 击 【 管 理 】 标 签 栏 【编写 】 面 板 中 的 【创建 iMate】 工 具 按 钮 图 ， 
则 打开 【创建 iMate】 对 话 框 ， 如 图 4-50 所 示 。 


螺栓 


创建 iate 














4-49 ”螺栓 和 机 架 零 件 4-50 “创建 iMate” 对 话 框 


(2) 选择 一 种 装配 约束 或 者 运动 约束 的 类 型 ， 这 里 选择 了 插入 约束 方式 。 

(3) 在 零件 上 选择 要 放置 约束 的 特征 ， 如 图 4-51 所 示 。 

(4) 设 定 偏 移 量 〈 传 动 比 ) 和 装配 方式 (运动 方式 ) 等 ， 这 里 我 们 全 部 采用 默认 值 。 

(5) 单 击 【 确 定 】 按 钮 以 完成 iMate 的 创建 。 

当 iMate 创建 完毕 以 后 ,在 零件 上 会 出 现 一 个 小 图 标 , 在 零件 的 浏览 器 上 出 现 iMate 文件 夹 ,， 
如 图 4-52 所 示 ， 其 中 包含 有 创建 的 iMate 的 名 称 ， 名 称 显示 了 iMate 的 类 型 。 为 螺栓 添加 了 插 
入 约束 ， 则 iMate 的 默认 名 称 为 “ifInsert: 1”。 














4-51 选择 要 放置 约束 的 特征 4-52 浏览 锅 中 的 iMate 文件 夹 


按照 同样 的 步骤 为 机 架 零 件 上 的 螺栓 孔 设 置 iMate，iMate 约束 类 型 等 设置 同 螺栓 零件 的 一 

样 。 为 机 架 零 件 创建 iMate 所 选择 的 零件 特征 和 生成 iMate 后 的 浏览 器 和 机 架 零 件 如 图 4-53 所 

A 

按照 同样 的 步骤 可 以 继续 为 零件 添加 其 他 类 型 的 iMate 约束 ,创建 的 每 一 个 iMate 是 系统 自 

动 命名 的 ， 其 名 称 反 映 了 iMate 约束 的 类 型 ， 如 插入 iMate 约束 的 名 称 可 以 是 “iinset:1”( 插 入 
类 型 ) 或 者 “iMate:2”( 配 合 类 型 ) 等 。 但 是 如 果 在 一 个 零件 中 存在 多 个 相同 类 型 的 iMate 时 ， 
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iMate 的 名 称 诸如 iInsert:1、 iInsert:2、...... 了 怠 会 很 容易 令 人 混 消 。 所 以 ， 建议 将 系统 默认 的 iMiate 
名 称 重 命名 为 更 具 含 义 的 名 称 ， 例 如 ， 为 标识 几何 图 元 ， 可 以 将 【Matel】 重 命名 为 “ 轴 1 六 将/ 
名 为 “Mate2” 的 第 二 个 iMate 重合 名 为 “ 面 1”。 

















4-53 ”生成 iMate 后 的 浏览 器 和 机 架 零 件 
2， 编 辑 iMate 


要 对 iMate 进行 重 命名 以 及 编辑 等 操作 ， 可 以 在 浏览 器 中 选中 iMate， 单 击 右键 ， 在 打开 荣 
单 中 选择 对 应 的 选项 即 可 。 
(1) 选择 【特性 】 选 项 可 以 打开 【iMate 特性 】 对 话 框 ， 如 图 4-54 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 可 
以 修改 iMate 的 名 称 ， 选 择 是 否 抑制 该 iMate 约束 ， 更 改 偏 移 量 和 该 iMate 的 索引 等 。 
(2) 选择 【编辑 】 选 项 可 以 打开 【编辑 iMate】 对 话 框 如 图 4-55 所 示 ， 用 户 可 以 重新 定义 
1Mate。 
i 看 ate 特性 














类 型 选择 
中 [Sj 加 


坊 称 县， 方式 


10.000 mm ?| ES} 























取消 
4-54 “iMate 特性 ”对 话 框 4-55 “编辑 iMate” 对 话 框 


(3) 如 果 要 删除 ijMate， 选 择 右键 亲 蛙 中 的 【删除 】 选 项 即 可 。 

(4) 如 果 要 将 多 个 iMate 组 合 为 一 个 iMate 组 ， 可 以 按 住 Ctrl 或 者 Shift 键 的 同时 选中 多 个 
iMate， 单 击 右键 在 打开 采 单 中 选择 【创建 组 合 】 选 项 即 可 ， 创 建 的 iMate 组 也 在 浏览 器 中 显示 
出 来 ， 图 4-56 所 示 为 将 机 架 零 件 中 的 两 个 iMate 组 合成 一 个 iMate 组 : iComposite:1。 


3.， 类 推 iMate 
如 果 部 件 中 的 一 个 零 部 件 具 有 多 个 约束 的 话 , 还 可 以 将 这 个 零 部 件 的 约束 类 推 到 一 个 iMate 
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四 、 EL 
部 件 闭 配 交 攻 第 4 








约束 中 去 ， 这 就 是 Inventor 的 iMate 类 推 功能 ， 基 本 步骤 如 下 : 

(1) 在 融 有 多 个 装配 约束 的 零 部 件 上 单 击 鼠 标 右键 ， 然 后 选择 【类 推 iMate】 选 项 ， 则 打 
开 【 类 推 Mate】 对 话 框 ， 如 图 4-57 所 示 。 

(2) 在 【名 称 】 选 项 中 ， 为 所 选 引用 上 包含 的 约束 创建 的 iMate 取 个 名 字 。 











严 推 iaEE 


名 称 


[|] 剖 建 坦 音 1Mates 





中 环形 阵列 1 





4-56 浏览 器 中 的 iMate 组 4-57 “类 推 iMate” 对 话 框 


(3) 选中 【创建 组 合 iMate】 选 项 则 目 动 将 从 类 推 约束 创建 的 iMate 合并 到 单个 组 合 iMate 
中 ， 清 除 该 复 选 框 将 创建 多 个 单一 iMate。 
(4) 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 完成 iMate 的 创建 ， 同 时 创建 的 iMate 出 现在 浏览 兹 中 。 


4.7.3 ”用 iMate 来 装配 零 部 件 


当 零 部 件 中 的 iMate 部 已 经 创建 完毕 后 ， 束 可 以 利用 iMate 来 快速 的 疲 配 零 部 件 了 。 使 用 
iMate 装配 零 部 件 的 方法 有 利用 【放置 约束 】 工 具 进 行 装配 、 使 用 ALT 键 拖 动 快捷 方式 来 进行 
装配 和 通过 目 动 放置 iMate 进行 六 配 ， 这 里 分 别 简 要 介绍 。 


1， 用 “添加 闭 配 约束 ”工具 进行 交配 





(1) 利用 【装配 】 标 签 柱 内 【和 零 部 件 】 面 板 上 的 【放置 】 工 具 打 开 包 含 要 连接 的 且 已 经 创 
建 了 iMate 的 零件 或 者 部 件 文件 。 

(2) 按 住 Ctl 键 并 单 击 包 含 要 匹配 的 iMate 定义 的 零 部 件 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 打开 沫 单 中 
选择 【iMate 图 示 符 可 见 性 】 选 项 ， 则 所 选 零 部 件 上 的 iMate 图 示 符 将 显示 出 来 。 

(3) 选择 【次 配 】 标 俭 栏 内 【位 置 】 面 板 工 具 栏 上 的 【放置 约束 】 工 具 ， 选 择 好 与 iMate 
相同 的 装配 类 型 ， 单 击 两 个 零 部 件 上 的 对 应 的 iMate 图 示 符 ， 然 后 单 击 【应 用 】 投 钮 即 完成 装 
配 。 


2， 使 用 Alt 键 拖 动 快捷 方式 来 进行 地 配 














(1) 单 击 【 部 件 】 工 具 栏 上 的 【放置 】 工具, 装 入 一 个 或 多 个 具有 已 定义 iMate 的 零 部 件 ， 
注意 确保 在 【放置 】 对 话 框 中 未 选中 【使 用 iMate】 选 项 ， 如 图 4-58 所 示 。 
(2) 选择 包含 要 匹配 的 iMate 的 零 部 件 。 
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查找 范围 过) : 


























文件 名 中: |12 
文件 类 型 他) : | 零 部 件 交 件 (tw. ipt; #. iam) 


项 目 文 件 四 ): 











快速 启动 


iNMate 
,| | 二 | | ee 
= 


图 4.58 “ 装 入 零 部 件 ”对 话 杠 


(3) 按 住 Alt 键 ， 单 击 一 个 iMate 岁 示 符 并 将 其 拖 动 到 另 一 个 零 部 件 上 的 匹配 iMate 图 
示 符 上 。 开 始 拖 动 后 ， 如 果 需 要 ， 可 以 松 开 Alt 键 。 当 第 二 个 iMate 图 示 符 亮 显 ， 并 且 听 到 捕 
捉 声 音 表明 零 部 件 已 被 约束 时 ， 单 击 以 添加 。 

(4) 根据 需要 ， 继 续 选 择 和 匹配 iMate。 


3， 自 动 放 置 iMate 进行 效 配 


这 是 装配 速度 最 快 的 一 种 装配 方式 ， 步 又 如 下 : 

(1) 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【 零 部 件 】 面 板 上 的 【放置 】 工 具 按钮 熙 ,在 图 4.58 所 示 的 【 放 
置 】 对 话 框 中 选择 具有 一 个 或 多 个 已 定义 iMate 的 零 部 件 。 注 意 一 定 要 选中 【使 用 iMate】 复 
选 框 ， 然 后 单 击 【打开 】 按 钮 。 

(2) 零 部 件 被 自动 放置 ， 并 且 浏 览 器 中 显示 一 个 退化 的 iMate 符号 。 注 意 : 如 果 所 放置 的 
零 部 件 没有 自动 求解 ， 则 所 选 零 部 件 将 附着 到 图 形 窗口 中 的 光标 位 置 。 单 击 以 放置 它 ， 单 击 鼠 
标 右键 ， 然 后 选择 【取消 】 选 项 。 

(3) 选择 和 放置 带 有 已 定义 iMate 的 其 他 零 部 件 , 确保 每 次 都 在 【打开 】 对 话 框 中 选中 【使 
用 iMate】 选项。 当 新 的 零 部 件 装 入 后 , 系统 将 根据 零 部 件 之 间 匹 配 的 iMate 名 称 自动 完成 装配 。 
用 户 在 这 种 模式 下 所 需要 进行 的 工作 仅仅 是 装 入 零 部 件 。 


4.8 有 目 适 应 设计 


与 其 他 三 维 CAD 软件 相 比 , Inventor 的 一 个 突出 的 技术 优势 就 是 自 适应 功能 。 
ww ， 自 适应 技术 充分 体现 了 现代 设计 的 理念 ,并且 将 计算 机 辅助 设计 的 长 处 发 挥 人 到 了 及 
至 。 在 实际 的 设计 中 ， 自 适应 设计 方法 能 够 在 一 定 的 约束 条 件 下 ， 自 动 调整 特征 的 
尺寸 、 章 图 的 尺寸 以 及 零 部 件 的 涤 配 位 置 ， 因 此 给 设计 者 市 来 了 很 大 的 方便 和 极 高 
的 设计 效率 。 
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有 .8,1 自 适 应 设计 基础 知识 


1， 自 适应 设计 原理 


目 适 应 功能 简 言 之 吏 是 利用 目 适 应 零 部 件 中 存在 的 灰 约束 几何 网 元 ， 在 该 零 部 件 的 痛 配 条 
件 改 变 时 ， 目 动 调 整 零 部 件 的 对 应 特征 以 满足 新 的 装配 条 件 。 在 实际 的 部 件 设 计 中 ， 部 件 中 的 
某 个 零件 由 于 种 种 原因 往往 需要 在 设计 过 程 中 进行 修改 ， 当 这 个 零件 的 某 些 特征 被 修改 以 后 ， 
与 该 特征 有 闭 配 关系 的 零 部 件 也 往往 需要 修改 ， 如 图 4-59 所 示 的 轴 和 轴 套 零件 ， 轴 套 的 内 表面 
与 轴 的 外 表面 有 配合 的 装配 约束 。 如 果 因 为 某 种 需要 修改 了 轴 的 直径 尺寸 ， 那 么 轴 套 的 内 径 也 
必须 同时 修改 以 维持 二 者 的 装配 关系 。 此 时 就 可 以 将 轴 套 设计 为 自 适 应 的 和 零件， 这 样 当 轴 的 直 
径 尺 寸 发 生变 化 时 ， 轴 套 的 尺寸 也 会 自动 变化 ， 如 图 4-60 所 示 。 同 时 我 们 还 可 以 将 轴 套 的 端面 
与 轴 的 端面 利用 对 齐 约 束 进行 配合 ， 则 上 自 运 应 的 轴 套 的 长 度 将 随 独 轴 的 长 度 变化 而 自动 变化 ， 
如 图 4-61 所 示 。 








图 4-59 ” 轴 和 轴 套 零件 图 4-60 ” 轴 套 直径 随 厦 轴 的 直径 变化 而 变化 





图 4-61 轴 套 的 长 度 将 随 着 轴 的 长 度 变 化 而 变化 











要 实现 零件 的 目 适 应 ， 那 么 零件 的 东 些 几何 图 元 就 应 该 是 多 约束 的 ， 也 区 是 说 几何 图 元 不 
征 完 全 和 被 矿 二 约束 的 。 在 图 4-59 所 示 的 轴 套 零件 是 通过 拉 伸 形成 的 ， 其 拉 伸 的 齐 图 及 其 太吉 标 
注 如 图 4-62 所 示 。 可 以 看 到 拉 伸 的 环形 截面 的 内 径 和 外 径 痢 没有 标注 ， 仅 仅 标 注 了 内 外 环 的 距 
离 也 就 是 轴 套 的 厚度 。 在 这 种 欠 约 束 的 情况 下 ， 轴 套 和 零件 的 厚度 永远 都 会 是 4, 但 是 轴 套 的 内 笃 
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是 可 以 变化 的 ， 这 有 是 形成 目 适 应 的 基础 。 当 然 ， 目 适应 特征 不 仅仅 是 靠 允 约束 的 几何 图 元 形成 
的 ， 还 要 为 基于 从 约束 几何 图 元 的 特征 指定 目 适 应 特性 才 可 以 ， 我 们 将 在 后 面 的 章节 中 讲述 。 
在 Inventor 中 , 所 有 从 约束 的 几何 图 元 都 可 以 被 指定 为 欠 约 束 的 , 具有 未 定 目 由 度 的 特征 或 者 
零件 也 被 称 之 为 欠 约 束 的 ， 所 以 欠 约 束 的 范围 可 以 包括 以 下 几 种 情况 : 

(1) 未 标注 尺寸 的 草图 几何 图 元 。 

(2) 从 未 标注 尺寸 的 草图 几何 图 元 创建 的 特征 。 

(3) 具有 未 定义 的 角度 或 长 度 的 特征 。 

(4) 参考 其 他 零件 上 的 几何 图 元 的 定位 特征 。 

(5) 包含 投影 原 后 的 草图 。 

(6) 包含 目 适应 草图 或 特征 的 零件 。 

(7) 包含 带 目 适应 草图 或 特征 的 零件 的 子 部 件 

从 以 上 可 以 看 出 ， 上 有 具有 上 自 适 应 特征 的 几何 图 元 主要 包括 以 下 几 种 : 

(1) 目 适应 特征 。 在 欠 约 束 的 几何 图 元 和 其 他 等 部 件 的 完全 约束 特 征 之 间 添 加 装配 约束 时 ， 
目 适应 特征 会 改变 大 小 和 形状 。 可 以 在 零件 文档 中 将 茶 一 个 特征 指定 为 目 适 应 。 

(2) 目 适 应 零件 。 如 宁 东 个 零件 被 指定 为 目 适应 的 零件 ， 那 么 屎 约束 的 零件 几何 图 元 能 够 
目 动 调整 目 身 大 小 ， 装 配 约束 根据 其 他 零件 来 定位 目 适 应 零件 ， 并 根据 完全 约束 的 零件 特征 调 
整 零件 的 拓 补 结构 。 总 之 ， 目 适应 零件 中 的 炙 约 束 特 征 可 以 根据 疼 配 约束 和 其 他 零件 的 位 置 调 
整 日 身 大 小 。 

(3) 目 适 应 子 部 件 。 欠 约束 的 子 部 件 可 以 指定 为 和 目 适 应 于 部 件 。 在 部 件 环 境 中 ， 目 适应 子 
部 件 可 以 被 拖 动 到 任何 位 置 ， 或 者 约束 到 上 级 部 件 或 者 其 他 部 件 中 的 零 部 件 中 。 例 如 ， 目 适应 
的 活 压 和 连 杆子 部 件 在 插入 到 汽缸 部 件 中 时 可 以 改变 大 小 和 位 置 。 

(4) 目 适 应 定位 特征 。 如 果 将 定位 特征 设置 为 目 适 应 ， 那 么 ， 当 创建 定位 特征 的 几何 图 元 
发 生变 化 时 ， 定 位 特征 也 会 随 之 变化 。 如 由 一 个 零件 的 表面 侦 移 出 一 个 工作 平面 ， 当 零件 的 表 
面 因为 设计 的 变动 友 生 变化 时 ， 该 工作 平面 目 动 随 之 变化 。 当 菏 些 零件 的 特征 依赖 于 这 些 定 位 
特征 时 ， 这 些 特征 也 会 目 动 变化 ， 如 末 这 种 变化 符合 设计 要 求 ， 那 么 会 显著 的 节约 开动 ， 提 高 
双双 

在 图 4-63 所 示 的 部 件 中 ， 圆 管 零 件 文件 中 创建 的 工作 平面 被 约束 到 另 一 个 零件 的 面 。 尽 管 
工作 平面 【属于 】 圆 管 零件 文件 ， 但 它 并 不 依赖 于 任何 圆 管 几何 图 元 。 圆 管 的 一 只 终止 于 从 零 
件 面 仿 移 出 来 的 工作 平面 。 圆 管 零件 中 的 工作 平面 是 目 适 应 的 ， 因 为 如 果 关 联 的 零件 面 移动 了 ， 
它 允 许 圆 管 长 度 相应 目 动 改变 。 



















































































图 4-62 轴 套 拉 伸 的 草图 及 其 尺寸 标注 4-63 圆 管 长 度 随 工作 平面 位 置 变化 而 变化 


144 


部 件 装配 亿 池 





2， 目 适应 模型 准则 


下 面 介 绍 一 下 使 用 目 适 应 模型 的 准则 。 在 部 件 设 计 的 早期 阶段 ， 菏 些 要 求 是 已 知 的 ， 而 其 

他 要 求 却 经 钊 改变 ， 目 适应 零件 在 这 时 就 很 有 用 ， 因 为 它们 可 以 根据 设计 更 改 而 调整 。 通 季 ， 
在 以 下 情况 下 使 用 自 适 应 模型 ， 

(1) 如 果 部 件 设计 没有 完全 定义 ， 并 且 在 茶 个 特殊 位 置 需要 一 个 零件 或 子 部 件 ， 但 它 的 最 
终 尺寸 还 不 知道 ， 此 时 可 以 考虑 目 适 应 设计 方法 。 

(2) 一 个 位 置 或 特征 大 小 由 部 件 中 的 忆 一 个 零件 的 位 置 或 特征 大 小 确定 ， 则 未 确定 的 零件 
或 者 其 特征 可 以 使 用 上 自 适 应 方法 。 

(3) 一 个 部 件 中 的 多 个 引用 随 看 妨 一 个 零件 的 位 置 和 特征 尺寸 做 调整 时 ， 可 以 考虑 目 适 应 
方法 。 只 有 一 个 零件 引用 定义 其 日 适应 特征 。 如 果 部 件 中 使 用 了 同一 零件 的 多 个 引用 ， 那 么 所 
有 引用 《包括 其 他 部 件 中 的 引用 ) 者 是 目 适 应 性 的 。 


3， 使 用 自 适 应 几何 图 元 的 限制 条 件 
(1) 如 每 个 旋转 特征 仅 使 用 一 个 相 切 ; 



































(2) 在 两 点 、 两 线 或 者 点 和 线 之 间 应 用 约束 时 ， 避 人 免 使 用 偶 移 。 
(3) 避免 在 两 点 、 点 和 面 、 点 和 线 、 线 和 面 之 间 使 用 配合 约束 。 








(4) 避 狗 球面 与 平面 、 球 面 与 圆锥 面 、 两 个 球面 乙 间 的 相 切 等 。 
在 带 有 一 个 目 适 应 零件 的 多 个 引用 的 部 件 中 ， 非 目 适应 引用 间 的 约束 可 能 需要 两 次 更 新 才 
能 正确 解决 。 在 非 目 适 应 的 部 件 中 ， 可 以 将 几何 图 元 约束 到 原始 定位 特征 《“ 平 面 、 轴 和 原点 )。 
在 目 适 应 部 件 中 ， 这 种 约束 不 会 影响 零 部 件 的 位 置 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 























注 意 四 四 
一 在 外 部 CAD 系统 中 创建 的 零件 不 能 变 为 自 适 应 ， 因 为 输入 的 零件 被 认为 是 完全 尺 ’ 
”十 标注 的 。 另 外 ， 一 个 零件 只 有 一 个 引用 可 以 设 为 自 适应 ， 如 果 零 件 已 经 被 设置 为 自 适 应 ， 关 
、 联 菜单 中 的 【 自 适 应 】 选 项 将 不 可 用 . | 


人 


4.8.2 ”控制 对 象 的 自 适 应 状态 


在 Inventor 中 可 以 将 零件 特征 、 零 件 或 者 子 部 件 以 及 定位 特征 〈 如 工作 平面 、 工 作 轴 等 ) 指 
定 为 目 适应 状态 ， 以 及 修改 其 目 适 应 状态 。 


1， 指 定 和 零件 特征 为 自 适应 


要 将 零件 的 菏 个 特征 参数 指定 为 目 适 应 状态 ， 可 以 : 
(1) 在 零件 文件 中 或 者 激活 菏 个 零件 的 部 件 文件 中 ， 在 浏览 锅 中 找到 该 特征 ， 单 击 右键 ， 
从 打开 采 单 中 选择 【特性 】 选 项 ， 打 开 【 特 征 特性 】 对 话 框 。 
(2) 在 【和 目 适 尿 】 选 项 中 选择 成 为 目 适 应 的 参数 ， 如 图 4-64 所 示 。 
(3) 选择 【草图 】 选 项 则 控制 规 面 轮廓 草图 是 含 目 适 应 。 
(4) 选择 【人 参数】 选项 则 控制 特征 参数 “如 拉 伸 深度 和 旋转 角度 ) 是否 日 适应 。 
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(5) 选择 【起 始 或 终止 耐 】 选 项 则 控制 终止 平面 是 任 目 适应 。 

(6) 单 击 【确定 】 鬼 钮 完成 设置 。 

需要 指出 ， 不 同类 型 的 特征 的 【特性 特性 】 对 话 框 是 不 相同 的 ， 能 够 指定 成 为 目 适 应 元 素 
的 项 目 也 不 完全 相同 。 

(1) 对 于 拉 伸 和 旋转 特征 ,【 特 征 特性 】 对 话 框 如 图 4-64 所 示 。 

(2) 对 于 打 了 筷 特 征 ， 其 【特征 特性 】 对 话 框 如 图 4-65 所 示 ， 可 以 指定 天 于 了 筷 的 各 种 要 系 如 
草图 、 扎 深 、 公 称 直 径 和 诉 头 孔 的 沉 头 深度 等 为 目 适 应 的 特征 。 

(3) 对 于 放样 和 扫 拓 特征， 其 【特征 特性 】 对 话 框 如 图 4-66 所 示 ， 可 以 看 到 能 够 修改 的 只 
有 特征 名 称 和 抑制 状态 以 及 磊 色 样式 ， 不 能 从 其 中 设置 自 适 应 特征 。 要 将 放样 和 扫 拯 特征 指定 
为 目 适 应 ， 只 能 通过 将 整个 零件 指定 为 目 适应 从 而 将 零件 的 全 部 特征 指定 为 目 适应 。 
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Ee 器] 如果 总 ) 
































自 适 应 器] 筷 这 加 ) 
门 草图 (8) 口 公称 直径 ) 
品 戎 数 呈 ) 








特征 颜色 人 F) 特征 颜色 全 ) 
按 实体 按 实体 


AN 
可 可 本 号 Ca 




















图 4-64 “特征 的 “特征 特性 ”对 话 框 ”图 4.65 打 孔 “特征 特性 ”对 话 柜 。 ”图 4-66 放样 和 扫 掠 特征 的 
“特征 特性 ”对 话 框 
如 朱 要 将 东 个 特征 的 所 有 参数 设置 为 目 适 应 ， 可 以 在 零件 特征 环境 下 选中 浏览 硕 中 的 零件 
图 标 ， 单 击 右键 ， 选 择 打开 六 和 单 中 的 【 目 适 应 】 选 项 即 可 ， 如 图 4-67 所 示 。 


2.， 指定 零件 或 者 子 部 件 为 自 适 应 


在 部 件 文 件 中 ， 可 以 将 一 个 零件 或 者 子 部 件 指定 为 自 适 应 的 零 部 件 。 前 先 在 浏览 器 中 选择 
该 零件 或 者 子 部 件 ， 单 击 右键 ， 在 打开 菜单 中 选择 【 目 适 应 】 选 项 ， 则 零 部 件 被 指定 为 和 目 适 应 
状态 ， 其 图 标 也 发 生变 化 ， 如 图 4-68 所 示 。 

















/J 注意) i a es 
仅仅 在 部 件 中 将 一 个 零件 设置 为 自 适应 以 后 ,该 零件 是 无 法 进行 自 适 应 操作 的 ,还 ， 


必须 进入 零件 特征 环境 下 ， 将 该 零件 的 对 应 的 特征 设置 为 自 适 应 。 这 两 个 步 又 缺 一 不 可 ， 否 则 
部 件 中 的 零件 不 能 够 进行 自 适应 装配 以 及 其 他 相关 的 自 适 应 操作 . 


ea a i i hi i i a i i i i i i i i i ei a i 


3.， 指 定 定 位 特征 为 自 适 应 


MM em em em mm mm em mm mm em mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm en mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm DD mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm en mm mm mm mm mm mm mm em en mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm em mm mm mm em mm mm mm mm em mm mm mm mm mm em mm em mm mm em em mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm em 。 
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便 用 目 适 应 定位 特征 可 以 在 几何 特征 和 零 部 件 乙 间 构 造 天 系 模型 。 目 适应 定位 特征 用 作 构 
和 人造 几何 图 元 〈“ 点 、 平 面 和 轴 7)， 以 定位 在 部 件 中 在 位 创建 的 零件 。 

如 朱 要 将 非 目 适应 定位 特征 转换 为 目 适 应 定位 特征 ， 可 以 : 

(1) 在 浏览 锅 或 几 形 窗口 中 选择 定位 特征 并 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 打开 染 单 中 选择 【 目 适 应 了】 
选项 。 

(2) 单 击 【 部 件 】 工 具 栏 上 的 【约束 】 工 具 。 

(3) 将 定位 特征 约束 到 部 件 中 的 零件 上 ， 使 它 适 应 零件 的 改变 。 

在 部 件 中 ， 如 果 要 使 用 单独 零件 上 的 几何 图 元 作为 定位 特征 的 基准 ， 可 以 : 

(1) 在 浏览 右 中 ， 双 击 激活 一 个 零件 文件 。 

(2) 单 击 【 和 模型】 标签 栏 内 【定位 特征 】 面 板 中 的 定位 特征 工具 ， 然 后 在 夯 一 个 零 部 件 上 
选择 几何 图 元 来 放置 该 定位 特征 。 
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4-67 ”特征 的 所 有 参数 设置 为 目 适应 
(3) 使 用 特征 工具 创建 新 特征 例如 拉 伸 或 旋转 )， 然 后 使 用 定位 特征 作为 其 终止 平面 或 


旋转 轴 。 





图 4-68 ”指定 零件 或 者 子 部 件 为 自 适应 
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6 1 
如 果 需 要 ， 可 以 使 用 以 下 提示 创建 自 适 应 定位 特征 : (1) 当 某 些 定 位 特征 由 另 一 个 ， 


。 定位 特征 使 用 时 ， 隐 藏 这 些 定位 特征 。 选择 【工具 】>【 选 项】>【 应 用 程序 选项 1 > 【零件 】 选 
项 卡 ， 选 择 【 自 动 隐藏 内 谋 定 位 特征 〗 选 项 。 (2 ) 创建 内 谈 定位 特征 。 例 如， 单 击 【工作 点 】 
工具 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 然 后 选择 【创建 工作 轴 了 或 【创建 工作 平面 了 继续 单 击 筷 标 右键 并 创建 
、 定 位 特征 ， 直 到 创建 出 工作 点 为 止 ， 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


4.8.3 ”基于 自 适应 的 零件 设计 


1， 自 适应 零件 设计 的 关键 问题 


在 Inventor 中 , 自 上 而 下 的 零 部 件 设计 思想 和 自 适 应 的 设计 方法 结合 得 天 衣 无 颖 , 并 且 这 种 
结合 使 得 零 部 件 能 够 十 分 “智能 ”的 目 动 更 新 ， 这 样 ， 当 设计 牙 图 友 生变 化 时 ， 攻 一 个 零件 友 
生变 化 ， 与 之 存在 关联 的 自 适 应 零 部 件 的 形状 和 装配 关系 也 会 目 劫 变化 以 适应 它 的 变化 ， 这 样 
就 导 免 了 手工 改动 全 部 需要 改动 的 零 部 件 ， 从 而 节省 了 大 量 苑 动 。 下 面 首 先 讲述 一 下 目 适 应 零 
件 设 计 的 几 个 关键 问题 。 

(1) 在 位 创建 零 部 件 是 实现 目 适 应 零件 设计 的 前 提 。 在 位 创建 的 零 部 件 与 放 入 现 有 有 的 零 冲 
件 结果 是 完全 一 样 的 ， 只 有 在 位 创建 堆 部 件 ， 才 有 可 能 实现 零 部 件 的 几何 图 元 之 间 的 关联 ， 和 零 
件 才 可 以 产生 目 适 应 性 。 所 以 ， 目 适应 零件 的 设计 都 是 在 部 件 环境 下 通过 在 位 创建 堆 部 件 方法 
产生 的 。 

(2) 零 部 件 之 间 的 几何 图 元 的 关联 是 产生 零件 目 适 应 性 的 基础 。 例 如 ， 由 一 个 零件 A 的 端 
面 的 投影 轮廓 拉 伸 出 一 个 忆 一 个 零件 B， 这 时 候 零 件 B 束 补 目 动 设置 为 目 适 应 的 零件 。 则 当 零 
件 A 的 正面 用 生变 化 时 ， 和 零件 B 也 会 目 动 随 之 变化 。 再 例如 ， 零 件 C 是 由 一 个 截面 轮廓 拉 伸 至 
零件 D 的 一 个 端面 为 止 此 时 等 件 C 也 被 目 动 设置 为 目 适 应 ， 那 么 当 零 件 D 的 截面 位 置 用 生变 
化 时 ， 零 件 C 也 会 随 之 变化 。 

(3) 在 位 创建 零 部 件 的 目 适 应 性 是 可 以 设置 的 。 选 择 【 工 具 】 标 签 栏 ， 单 击 【 选 项 】 面 板 
中 的 【应 用 程序 选项 )， 打 开 【 应 用 程序 选项 】 对 话 框 ， 选 择 【 部 件 】 选 项 卡 ， 在 【在 位 特征 】 
一 栏 中 ， 如 有 果 选 中 【配合 平面 】 选 项 则 构造 特征 得 到 所 需 的 大 小 并 使 之 与 平面 配合 ， 但 不 允许 
它 调整 。 选 中 【 目 适 应 特征 】 项 则 当 其 构造 的 基础 平面 改变 时 ， 目 动 调整 在 位 特征 的 大 小 或 位 
置 。 夯 外 ， 当 部 件 中 新 建 零件 的 特征 时 ， 往 往 将 所 选 的 几何 图 元 从 一 个 零件 投影 到 忆 一 个 零件 
的 草图 来 创建 参考 草图 ， 如 果 选 择 了 【在 位 造型 时 局 用 关联 的 边 / 回 路 几何 图 元 投影 】 选 项 ， 则 
投影 的 几何 图 元 是 关联 的 ， 并 且 会 在 父 零 件 改变 时 更 新 。 

2， 上 适应 轴 套 零件 的 设计 过 程 

下 面 我 们 讲解 一 下 图 4-69 中 所 示 的 目 适 应 轴 套 零件 的 在 位 创建 。 

(1) 新 建 一 个 部 件 文件 ， 并 且 创 建 一 个 轴 和 零件 ， 如 图 4-69 所 示 。 


(2) 在 位 创建 轴 套 和 零件， 选择 图 4-70 中 所 示 的 平面 新 建 章 图 ， 选择 【 投 影 几 何 图 元 】 工 具 
将 轴 的 截面 投影 到 当前 草图 中 ， 然 后 选择 【圆心 、 半 径 】 工 具 绘制 另外 一 个 圆 形 以 组 成 轴 套 的 
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图 4-69 创建 一 个 轴 零 件 图 4-70 ”新建 草图 的 平面 图 4-71 标注 轴 套 厚度 尺寸 


单 击 【 草 图 】 标 签 中 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 鹃 ， 退 出 草图 环境 ; 单 击 【模型 】 标 签 栏 【 创 
建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 天 ， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 环形 截面 轮廓 进行 拉 伸 ， 如 图 
4-72 所 示 ， 拉 伸 的 终止 方式 设置 为 【从 表面 到 表面 】 起 始 表面 选择 拉 伸 草 图 所 在 的 表面 ， 终 止 
表面 选择 轴 的 一 个 端面 ， 如 图 4-72 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 轴 套 零件 的 创建 。 

(3) 选择 右键 菜单 中 的 【完成 编辑 】 选 项 ， 返 回 到 部 件 环境 中 ， 此 时 可 以 看 到 浏览 器 中 的 
轴 套 零件 自动 被 设置 为 自 适 应 零件 ， 如 图 4-73 所 示 。 轴 和 轴 套 部 件 如 图 4-74 所 示 。 这 时 候 如 果 
改变 轴 零 件 的 直径 和 高 度 ， 则 轴 套 零件 也 会 自动 变化 以 适应 轴 的 变化 。 
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4-73” 轴 套 和 零件 自动 被 设置 为 自 适 应 


图 4-74” 轴 和 轴 套 部 件 图 4-75 零件 及 其 热 片 
3， 自 适应 垫 片 零件 
通过 另外 一 个 范例 来 加 深 一 下 对 目 适 应 零件 的 目 适 应 功能 的 理解 。 在 这 个 范例 中 需要 为 图 
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4-75 中 的 等 件 设计 一 个 垫 厂 。 垫 厂 是 通过 拉 伸 零件 端面 几何 图 元 投影 得 到 的 图 形 而 得 到 的 ,， 扑 片 
拉 伸 示意 图 如 图 4-76 所 示 。 蛙 然 垫 片 是 目 适应 的 ， 当 零件 的 疾 面 发 生变 化 时 ， 仅 户 会 随 之 区 化 。 
双击 零件 以 激活 它 ， 通 过 拉 伸 切削 在 零件 上 讨 加 如 疼 4-77 所 示 的 特征 。 此 时 可 看 到 ， 垫 厂 也 随 之 
变化 ， 如 图 4-78 所 示 。 同 样 ， 改 变 零 件 上 的 孔 的 大 小 ， 则 垫 记 也 随 之 变化 ， 如 图 4-79 所 示 。 






范围 
距离 v 

















10 mm > 


国 [w [ww] 上 


















回 em [| 确定 ][ 取消 ] 


图 4-76 执 片 拉 伸 示意 图 图 4-77 为 零件 新 增 特 征 


Wy 





图 4-78” 垫 厂 随和 零件 外 形变 化 而 变化 图 4-79 和 零件 的 孔 变 化 时 垫上 也 随 之 变化 


4.9 ”定制 装配 工作 区 环境 


人 SR 
上 可 以 通过 【 工具 】 标 签 栏 中 【 应 用 程序 选项 】 选项 来 对 装配 环境 进行 设置 。 





选择 【工具 】 标 签 栏 中 的 【应 用 程序 选项 】 选 项 ， 则 打开 【应 用 程序 选项 】 对 话 框 ， 打 开 
【部 件 】 选 项 卡 ， 如 图 4-80 所 示 。 

(1) 延 时 更 新 : 利用 访 选 项 在 编辑 零 部 件 时 设置 更 新 零 部 件 的 优先 级 。 选 中 则 延迟 部 件 更 
新 ， 直 到 单 击 了 该 部 件 文 件 的 【更 新 】 按 钮 为 止 ， 清 除 该 项 则 在 编辑 零 部 件 后 自动 更 新 部 件 。 

(2) 删除 零 部 件 阵 列 源 : 该 选项 设置 删除 阵列 元 素 时 的 默认 状态 。 选 中 则 在 删除 阵列 时 删 
除 源 零 部 件 ， 清 除 则 在 删除 阵列 时 保留 源 零 部 件 引 用 。 

(3) 局 用 约束 元 余 分 析 : 该 选项 用 于 指定 Inventor 是 否 检 查 所 有 装配 零 部 件 ， 以 进行 自 适 
应 调整 。 默认 设置 为 未 选中 。 如 果 该 项 未 选中 ， 则 Inventor 将 跳 过 辅助 检查 ， 辅 助 检 查 通 第 会 检 
查 是 否 有 宛 余 约束 并 检查 所 有 零 部 件 的 自由 度 。 系 统 仅 在 显示 自由 度 符号 时 才 会 更 新 自由 度 检 
但 。 选 中 该 项 后 ，Autodesk Inventor 将 执行 辅助 检查 ， 并 在 友 现 见 余 约束 时 通知 用 户 。 即 使 没 
有 显示 上 自由 上 度 ， 系 统 也 将 对 其 进行 更 新 。 

(4) 局 用 相关 约束 失败 分 析 : 如 果 约 束 失败 ， 将 进行 分 析 ， 以 标识 所 有 受 影 响 的 约束 。 默 
认 设 置 为 天 。 选 择 此 复 选 框 ， 以 激活 “约束 医生 ”中 的 一 个 选项 ， 并 启用 分 析 。 分 析 结 束 之 后 ， 
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可 以 隔离 使 用 约束 的 零 部 件 ， 并 选择 单个 零 部 的 处 理 方式 。 
(5) 特征 的 初始 状态 是 自 适应 的 ， 控 制 新 创建 的 零件 特征 是 否 可 以 自动 设 为 自 适应 。 
(6) 痢 切 所 有 和 零件， 控制 是 否 剖 切 部 件 中 的 零件 。 子 零件 的 剖 视 图 方式 与 父 零件 相同 。 
(7) 使 用 上 一 引用 方向 放置 零 部 件 ， 控 制 放置 在 部 件 中 的 零 部 件 是 否 继承 与 上 一 个 引用 的 
浏览 器 中 的 零 部 件 相 同 的 方向 。 Ta 
(8) 约束 音频 通知 : 选择 此 复 选 框 以 在 创建 约 “| 一 




















束 时 播放 提示 音 。 清 除 复 选 框 则 关闭 声音 。 de 
ee 本 口 启 用 相关 约束 失败 分 析 
(9) 在 约束 名 称 后 显示 零 部 件 名 称 : 是否 在 浏 | mawwewsnese 
览 器 中 的 约束 后 附加 零 部 件 实例 名 称 。 De 


(10) 在 位 特征 : 当 在 部 件 中 创建 在 位 零件 时 ， | Se 


可 以 通过 设置 该 选项 来 控制 在 位 特征 。 选 中 【配合 | gsrm 
平面 】 选 项 则 设置 构造 特征 得 到 所 需 的 大 小 并 使 之 “| ea /een 
与 平面 配合 ， 但 不 允许 它 调整 。 选 中 【 自 适应 特征 】 | erase 
选项 则 当 其 构造 的 基础 平面 改变 时 ， 自 动 调整 在 位 | 2 
特征 的 大 小 或 位 置 。 选 中 【在 位 造型 时 启用 关联 的 eNet 
边 /回路 几何 图 元 投影 】 选 项 则 当 部 件 中 新 建 零件 的 | ,sows 
特征 时 ， 将 所 选 的 几何 图 元 从 一 个 零件 投影 到 另 一 
个 零件 的 草图 来 创建 参考 草图 。 投 影 的 几何 图 元 是 
关联 的 ， 并 且 会 在 父 零 件 改变 时 更 新 。 投 影 的 几何 | 
图 元 可 以 用 来 创建 草图 特征 。 图 4-80 “部 件 ” 选 项 卡 

(11) 零 部 件 不 透明 性 :该 选项 用 来 设置 当 显示 部 件 截面 时 ， 哪 些 零 部 件 以 不 透明 的 样式 
显示 。 如 果 选 中 【全 部 】 选 项 ， 则 所 有 的 零 部 件 都 以 不 透明 样式 显示 〈 当 显示 模式 为 着 色 或 带 
显示 边 着 色 时 )。 选 中 【 仅 激活 零 部 件 】 选 项 则 以 不 透明 样式 显示 激活 的 零件 ， 强 调 激活 的 零件 ， 
暗 显 未 激活 的 零件 。 这 种 显示 样式 可 忽略 【显示 选项 】 选 项 卡 的 一 些 设置 。 另 外 ， 也 可 以 用 标 
准 工具 栏 上 的 【不 透明 性 】 按 钮 设置 零 部 件 的 不 透明 性 

(12) 缩放 目标 以 便 放置 具有 iMate 的 零 部 件 : 该 选项 设置 当 使 用 iMate 放置 零 部 件 时 ， 图 
形 窗口 的 默认 缩放 方式 。 选 择 【 无 】 选 项 则 使 视图 保持 原样 。 不 执行 任何 缩放 。 选 择 【 放 置 的 
零 部 件 】 选 项 将 放大 放置 的 零件 ， 使 其 填充 图 形 窗 口 。 选 中 【全 部 缩放 】 选 项 则 缩放 部 件 ， 使 
模型 中 的 所 有 元 素 适 合 图 形 窗 口 。 


4.10 上 自 适 应 部 件 闭 配 和 范例 一 一 勇 刀 


在 完成 了 自 适 应 零件 的 设计 以 后 ， 就 需要 将 它们 组 疹 成 为 部 件 。 在 包含 自 适 应 
零件 的 部 件 中 ， 一 定 要 为 零件 尤其 是 自 适应 零件 之 间 添 加 正确 的 约束 ， 才 能 够 使 得 
自 适应 零件 能 够 随 春 其 他 具有 交配 关系 的 零件 的 变化 而 自动 变化 。 


















































本 节 通 过 自 适 应 装配 实例 一 剪刀 部 件 的 装配 ,使 得 读者 对 上 自 适 应 部 件 装配 有 更 深入 的 认识 。 
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剪刀 的 零 部 件 模 型 在 光盘 的 “\ 第 4 章 \ 自 适应 剪刀 ”目录 下 。 
1， 效 果 预 览 
剪刀 部 件 整 体 如 图 4-81 所 示 。 剪 刀 部 件 主要 由 三 个 零件 组 成 ， 即 下 刃 、 上 丸和 弹 千 。 其 中 


弹 移 是 上 自 适 应 零件 ， 当 剪刀 上 丸和 下 丸 之 间 的 角度 变化 时 ， 弹 和 敬 能 够 目 动 调节 上 自身 的 张 开 角 度 ， 
见 图 4-81。 


2， 弹 赞 的 设计 

弹 答 是 剪刀 中 的 自 适 应 零件 ， 所 以 这 里 主要 讲述 一 下 弹 赞 的 设计 过 程 ， 其 他 两 个 零件 的 设 
计 过 程 这 里 不 再 详细 讲述 。 弹 得 零件 如 图 4-82 所 示 ， 由 于 弹 短 是 个 具有 固定 截面 轮廓 的 零件 ， 
所 以 可 以 通过 拉 伸 来 造型 。 





























图 4-81 剪刀 部 件 


(1) 在 草图 中 绘制 如 图 4-83 所 示 的 图 形 ， 并 利用 【尺寸 】 工 具 为 其 添加 标注 。 注 意 ， 不 能 
为 两 段 弹 贰 之 间 添 加 角度 太 寸 ， 人 否则 图 形 就 会 变 成 全 矿 才 约束 图 形 ， 以 该 图 形 为 帘 面 轮廓 创建 
的 拉 伸 特征 融 无 法 设置 为 目 适 应 。 


0 
六 
J 

a 

" 

[二 4 ee —— g 
) 一 16 EF] 习 

12. 41 0.5 
> 


图 4-82 ” 弹 费 零件 图 4-83” 弹 黄 拉 促 草图 


(2) 单 击 【 草 图 】 标签 中 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 单 击 【 模 型 】 标 签 
栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 天 ， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 绘制 的 草图 图 形 作为 拉 
伸 截 面 轮廓 ， 设 置 终止 方式 为 【距离 ) 拉 伸 深度 为 2mm， 如 图 4-84 所 示 的 拉 伸 示意 图 所 示 。 

(3) 单 击 【确定 】 按 钮 完成 弹簧 零件 的 拉 伸 。 

(4) 在 浏览 器 中 选择 【 拉 伸 】 特 征 ， 单 击 右键 ， 选 择 打开 菜单 中 的 【 自 适应 】 选 项 ， 则 弹 














152 





部 件 装配 名 办 








千 成 为 自 适 应 零件 ， 如 图 4-85 所 示 。 





av 


SS 


图 4-84。 弹 杜 拉 伸 示 意图 


3， 部 件 卖 配 


(1) 刀刃 装配 。 选 择 【 装 配 】 上 的 【放置 】 工 具 ， 将 剪刀 部 件 的 三 个 零件 装 入 到 工作 区 域 
中 ， 首 先 将 上 刃 零 件 和 下 为 零件 装配 在 一 起 。 选 择 【 装 配 】 栏 下 的 【约束 】 工 具 ， 打 开 【 放 置 
约束 】 对 话 框 ， 选 择 【 插 入 】 装 配 约束 ， 有 具体 的 装配 方法 如 网 4-86 装配 示意 图 所 示 。 单 击 【 确 
定 】 按 钮 完成 装配 ， 如 图 4-87 所 示 。 


种 型 ?| 





_ 妊 移动 特征 

( 洗 闹 避 形式 

(他 痢 姓 形式 剧本 

[ 访 复制 Ctrl+C 
删除 (D) 





罚 示 尺 征 ( 怨 
编辑 草 国 

















创建 注 宏 (局 ) 
元 制 特征 


局 开 所 有 7 


收 艇 所 有 于 项 (5) 

他， 在 窗口 中 查找 (w) End 
特长 (P) 
如 何 进行 (HH).，， 





图 4-85 设置 弹簧 为 目 适应 零件 图 4-86 ”法 配 示意 图 


(2) 弹 费 装配 。 选 择 【 约 束 】 工 具 ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 杠 ， 选 择 【 插 入 】 装 配 约 束 ， 
将 弹 移 的 一 端 卡 入 下 刃 零 件 的 对 应 孔 中 ， 装 配 示意 图 如 图 4-88 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 装 
配 ， 此 时 效果 如 图 4-89 所 示 。 

此 时 可 以 看 到 弹 先 能够 随意 被 鼠标 拖 动 而 发 生 转 动 ， 且 在 转动 过 程 中 有 时 与 下 刃 零 件 之 间 
有 干涉 ， 所 以 应 该 将 弹 得 固定 在 一 个 正确 的 位 置 上 。 这 时 可 以 采用 【和 角度 】 装 配 约束 。 选 择 【 约 
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束 】 工 具 ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 框 ， 选 择 【 和 角度】 沪 配 约束 ， 具 体 的 冯 配 如 图 4-90 北 配 示意 
图 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 交配 ， 如 图 4-91 所 示 。 
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图 4-87 ”完成 剪刀 主体 装配 图 4-88 ” 弹 竹 装配 示意 图 


0 运动 | 过渡 | 


ee) 回回 

角度 ; 

a | 和 
EE 


名 go 口上 


回 亡 酬 门 志 一 四 亡 要 中 [| 
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图 4-89 ”完成 弹 移 一 端的 装配 图 4-90 ”对 准 角 度 装 配 示意 医 
/注意 


读者 在 练习 时 ， 在 【放置 约束 】〗】 对 话 框 中 所 设 定 的 角度 可 能 与 图 4-90 中 所 示 的 不 : 
同 ， 这 无 关 紧 要 ， 只 要 弹簧 能 够 处 于 正确 的 位 置 ， 不 与 剪刀 体 发 生 干 涉 即 可 。 | 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


(3) 完成 弹 和 车 另外 一 端的 安装 。 对 于 弹 敬 的 另外 一 端 ， 要 求 与 上 刃 零 件 相 切 ， 所 以 可 以 采 
用 【 相 切 】 装 配 约 束 。 选 择 【 放 置 约束 】 工 具 ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 杠 ， 选 择 【 相 切 】 装 配 
约束 , 选择 如 图 4-92 中 所 示 的 剪刀 上 刃 体 的 装配 表面 和 弹 得 的 一 个 相 切 表面 作为 装配 选择 元 素 ， 
其 他 设置 如 图 4-92 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 装配 ， 如 网 4-93 所 示 。 


4. 设置 弹簧 为 自 适应 


在 浏览 右 中 选择 弹 车 ， 单 击 右键 ， 选 择 打开 有 荣 单 中 的 【 目 适 应 】 选 项 ， 则 弹 敬 零件 变 为 上 自 
适应 零件 ， 如 图 4-94 所 示 。 


5， 观 察 弹 赞 自 适应 效果 
为 了 观察 弹 革 能 够 随 独 硼 刀 张 开 角 度 变化 而 变化 的 目 适 应 效果 ， 需 要 次 加 装配 【对 准 角度 】 





154 


部 件 装配 





装配 约束 以 使 得 剪刀 的 张 开 和 角度 能 够 白 由 变化 。 选 择 【 约 束 】 工 具 ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 框 ， 
选择 【和 角度】 装配 约束 ， 有 具体 装配 如 图 4-95 装配 示意 图 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 装配 约束 
的 深 加 。 













部 件 | 运动 | 过 渡 EE 
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4-91 完成 弹 车 的 对 准 角度 装配 4-92 ”添加 相 切 约束 示意 9 


可 型 
宇 “了 装配 视图 ” 师 











了 cf 重 复 自由 动 套 观 察 (R) 


[入 闹 筷 (E) 
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[上 复制 Ctrl+C 
打开 工程 图 
删除 !D) 
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回 -” 网 离 
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4-93 ”完成 相 切 法 配 4-94 ”设置 弹 筑 为 自 适 应 零件 


可 以 改变 在 该 对 准 角 度 约束 中 设 定 的 角度 ， 勇 刀 的 张 开 角 度 就 会 变化 ， 单 击 该 【角度 】 疼 
配 约束 ， 则 在 浏览 硕 的 下 面 出 现 角 度 设 置 文本 框 ， 可 以 任意 指定 角度 值 。 在 图 4-96 中 设置 张 开 
角度 为 23"， 图 4-97 中 设置 张 开 和 角度 为 50”， 可 以 看 到 弹 竹 能 够 随 着 张 开 和 角度 的 变化 而 目 动 变 
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化 。 也 可 以 通过 张 动 约束 的 方法 动态 的 观察 在 筋 刀 张 开 过 程 中 的 弹 竺 变化 情况 。 在 浏览 器 " 尼 和 
择 【 角 度 】 装 配 约束 ， 单 击 右键 ， 在 打开 菜单 中 选择 【驱动 约束 】 选 项 ， 则 打开 【驱动 约束 于 
对 话 框 ， 设 定 起 始 位 置 和 终止 位 置 为 23" 和 50”，, 注意 一 定 要 选中 【驱动 日 适应 】 选 项 , 如 图 4-98 
所 示 。 单 击 【 正 同 】 按 钮 开始 播放 ， 则 可 以 看 到 弹 和 费 随 看 雯 思 张 开 角 撒 变 化 而 变化 的 动态 过 程 。 


部 件 | 运动 | 过滤 Ez 
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男 回 团 加 四 国王 oe 
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25deg| 刘 | 后 二 和 
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图 4-95 ”对 准 角 度 装 配 示意 区 


























4-97 设置 张 开 和 角度 为 50? 
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bh 件 装配 裤 才 


驱动 约束 { 25 deg ) 


起 冶 位 置 终止 位 置 暂停 延迟 
25,00deg > 50.00deg > |0.000s 


[js "Ee" 
回 ” 口 在 录像 时 最 小 化 对 话 框 








驱动 自 适 应 (D) 


碰 挤 检测 (C) 

增 量 重复 次 数 

人 @@ 增 量 值 图 开始 /结束 

人 总计 步 数 O 〇 开始 /结束 /开始 


1,00 deg 蕴 1,000 ul 


vi 速率 
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4-98 ”选择 “驱动 自 适 应 ”选项 
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在 实际 生产 中 ， 二 维 工 程 图 依然 是 表达 零件 和 部 件 信 息 
的 一 种 重要 方式 。 本 章 重 点 讲述 了 Inventor 中 二 维 工程 图 的 
创建 和 编辑 等 相关 知识 。 此 外 本 章 也 介绍 了 用 来 表达 零 部 件 
的 装配 过 程 和 装配 关系 的 表达 视图 的 有 关 知 识 。 


® 基础 视图 和 其 他 格式 视图 的 创建 
® 工程 图 的 尺寸 标注 与 驱动 
@® 创建 表达 视图 、 爆 炸 图 和 装配 演示 动画 


OOO 








下 程 图 和 表达 视图 尽兴 


5.1 工程 图 


、 在 前 面 的 章节 中 , 我 们 已 经 领会 了 Inventor 强大 的 三 维 造型 功能 。 但 是 就 目前 

”” 昌 ,，” ”国内 的 加 工 制造 条 件 来 说 还 不 能 够 达到 无 图 化 生产 加 工 的 条 件 , 工人 还 必须 依靠 二 
维 工程 图 来 加 工 零 件 ， 依 靠 二 维 装配 图 来 组 装 部 件 。 因 此 ， 二 维 工程 图 仍然 是 表达 
零 部 件 信息 的 一 种 重要 的 方式 。 





图 5-1 所 示 是 在 Inventor 中 创建 的 零件 的 二 维 工 程 图 ， 图 5-2 所 示 是 在 Inventor 中 创建 的 部 
件 的 装配 图 。 








5-1 在 Inventor 中 创建 的 零件 的 二 维 工 程 图 





与 Autodesk 公司 的 二 维 绘图 软件 AutoCAD 相 比 ,Inventor 的 二 维 绘图 功能 更 加 强大 和 智能 : 

(1) Inventor 可 以 目 动 由 三 维 零 部 件 生成 二 维 工 程 岁 ， 不 管 是 基础 的 三 视 独 ， 还 是 局 部 视 
图 、 庆 视图 、 打 靳 视图 等 等 ， 都 可 以 十 分 方便 、 快 速 的 生成 。 

(2) 由 实体 生成 的 三 维 图 也 是 参数 化 的 ， 二 维 三 维 双 问 关联 ， 如 果 更 改 了 三 维 零 部 件 的 尺 
寸 参 数 ， 那 么 它 的 工程 图 上 的 对 应 尺寸 参数 自动 更 新 ;也 可 以 通过 直接 修改 工程 图 上 的 零件 尺 
寸 而 对 三 维 零件 的 特征 进行 修改 。 

(3) 有 些 时 候 ， 快 速 创 建 二 维 工 程 图 要 比 设计 实体 模型 具有 更 高 的 效率 。 使 用 Autodesk 
Inventor， 用 户 可 以 创建 二 维 参数 化 工程 图 视图 ， 这 些 视 图 也 可 以 用 作 三 维 造 型 的 草图 。 
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5-2 ”在 Inventor 中 创建 的 部 件 的 装配 图 
5.1.1 创建 工程 图 与 绘图 环境 设置 


1， 创 建 工程 图 文件 


在 Inventor 中 ， 和 新 建 一 个 零件 文件 一 样 ， 可 以 通过 自 带 的 文件 模板 来 快捷 的 创建 工程 图 
步骤 如 下 : 

(1) 选择 【快速 入 门 】 标 签 栏 中 的 【新 建 】 选 项 ， 在 打开 的 【新 建文 件 】 对 话 框 中 ， 选 择 
【默认 】 选 项 卡 下 的 【Standard.idw】 选 项 来 使 用 默认 的 文档 模板 来 新 建 一 个 工程 图 文件 。 

(2) 如 果 要 创建 喘 制 或 者 公制 单位 下 的 工程 图 , 可 以 从 该 对 话 框 的 【English 】 或 者 【Metric 】 
选项 卡 下 选择 对 应 的 模板 文件 (*.idw〉 即 可 。 

(3) 在 【Metric】 选 项 卡 里 面 还 提供 了 很 多 不 同 标准 的 模板 ， 其 中 ， 模 板 的 名 称 代 表 了 该 
模板 所 遵循 的 标准 ， 如 【ISO.idw】 是 符合 ISO 国际 标准 的 模板 , 【ANSLidw】 则 符合 ANSI 美 
国 国家 标准 ,【GB.idw]】 符 合 中 国 国 家 标准 等 。 用 户 可 以 根据 不 同 的 环境 ， 选 择 不 同 的 模板 以 创 
建 工 程 图 。 

(4) 需要 说 明 一 点 ， 在 安装 Inventor 时 ， 需 要 选择 绘图 的 标准 ， 如 GB 或 ISO 等 ， 然 后 在 
创建 工程 图 时 ， 会 目 动 按 照 安 装 时 选择 的 标准 创建 图 纸 。 

(5) 单 击 【确定 】 按 钮 完成 工程 图 文件 的 创建 。 


2， 编 辑 图 纸 
要 设置 当前 工程 图 的 名 称 、 大 小 等 ， 可 以 在 浏览 器 中 的 图 纸 名 称 单 击 右 键 ， 在 打开 菜单 中 
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重 程 图 和 表达 视图 多 


选择 【编辑 图 纸 】 选 项 ， 则 打开 【编辑 图 纸 】 对 话 框 ， 如 图 5-3 所 示 。 
在 该 对 话 框 中 : 

(1) 可 以 设 定 图 纸 的 名 称 ， 设 置 图 纸 的 大 小 如 A4、A2 图 纸 等 ,也 可 以 选择 【上 自 定 义 大 小 】 
选项 来 具体 指定 图 纸 的 局 度 和 宽度 ， 可 以 设置 图 纸 的 方向 ， 如 纵 同 或 者 模 同 等 。 

(2) 选择 【不 予 计 数 】 选 项 则 所 选择 图 纸 部 算 在 工程 图 的 计数 之 内 ， 选 择 【 不 予 打印 】 选 
项 ， 则 在 打印 工程 图 时 不 打印 所 选 图 纸 。 

(3)【 编 辑 图 纸 】 对 话 框 中 的 参数 的 设置 主要 是 为 了 在 不 同类 型 的 打印 机 中 打印 图 纸 的 需 
要 。 如 在 普通 的 家 用 或 者 办 公 打 印 机 中 打印 图 纸 ， 图 纸 的 大 小 最 大 只 能 设 定 为 A4， 因 为 这 些 打 
印 机 最 大 只 能 文 持 A4 图 幅 的 打印 。 


3， 编 辑 图 纸 的 样式 和 标准 


如 果 要 对 工程 图 环境 进行 更 加 具体 的 设 定 ， 可 以 选择 【管理 】 标 签 栏 内 【样式 和 标准 】 面 
板 中 的 【样式 编辑 右 】 选 项 ， 可 以 选择 工程 图 的 标准 ， 以 及 对 所 选择 的 标准 下 的 图 纸 参 数 进行 
修改 ， 选 择 【 样 式 编辑 郁 】 选 项 后 打开 的 【样式 和 标准 编辑 厚 】 对 话 框 如 图 5-4 所 示 ， 可 以 在 该 
对 话 框 中 设置 长 度 单位 、 中 心 标记 样式 、 各 种 线 如 可 见 边 、 训 切线 等 的 样式 、 图 纸 的 颜色 、 尺 
十 样 取 、 形 位 公 兰 符号、 焊接 符 号 、 扩 二 样式 文本 样式 等 。 在 【样式 和 标准 编辑 卉 】 对 话 框 磊 
下 方 有 一 个 【导入 1】 按钮 ， 通 过 该 按钮 可 以 将 样式 定义 文件 (*.styxmD) 文 件 中 定义 的 样式 应 用 到 
当前 的 文档 样式 设置 中 来 。 
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图 5-3 “编辑 图 纸 ” 对 话 框 图 5-4 “样式 和 标准 编辑 保 ” 对 话 框 
4. 创建 和 管理 多 个 图 纸 


可 以 在 一 个 工程 图 文件 中 创建 和 官 理 多 个 图 纸 ， 

(1) 要 新 建 图 纸 ， 可 以 在 浏览 占 内 蛙 击 右键 ， 从 【打开 1】 六 持 中 选择 【新 建 图 纸 】 选 项 即 
可 。 

(2) 要 删除 图 纸 ， 选 中 该 图 纸 ， 单 击 右键 ,选择 【打开 】 末 单 中 的 【删除 图 纸 】 选 项 即 可 。 
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(3) 要 复制 一 幅 图 纸 则 需要 选择 右键 来 单 中 的 【复制 】 选 项 。 

(4) 虽然 在 一 幅 工 程 图 中 允许 有 多 幅 图 纸 ， 但 是 只 能 有 一 个 图 纸 同时 处 于 激活 状态 ， 图 纸 
只 有 处 于 激活 状态 ， 才 可 以 进行 各 种 操作 如 创建 各 种 视图 。 要 激活 图 纸 ， 选 中 该 图 纸 后 蛙 击 右 
键 ， 在 打开 沫 单 中 选择 【激活 】 即 可 。 在 浏览 右 中 ， 激 活 的 图 纸 将 被 完 娃 ， 未 激活 的 图 纸 将 暗 


ML o 











5.1.2 ”基础 视图 


新 工程 图 中 的 第 一 个 视图 是 基础 视图 ， 基 础 视图 是 创建 其 他 视图 如 剂 视图 、 局 部 视图 的 基 
础 。 用 户 也 可 以 随时 为 工程 图 添加 多 个 基础 视图 。 











零 部 件 | 模型 状态 | 显示 选项 
文件 (B) 


东北 等 轴 测 视图 
西北 等 轴 测 视图 
东南 等 轴 测 视图 
西南 等 轴 测 视图 


“视图 /比例 标签 显示 方式 (T) 


比 网 |1:1 了 视图 标识 符 | 视图 1 
6 





5-5 “工程 视图 ”对 话 框 

1， 文 件 选项 

文件 选项 用 来 指定 要 用 于 工程 视图 的 零件 、 部 件 或 表达 视图 文件 。 单 击 【 路 径 】 按 钮 国 济 
览 并 选择 文件 。 

2， 比 例 选 项 

比例 选项 用 来 设置 生成 的 工程 视图 相对 于 零件 或 部 件 的 比例 。 夯 外 在 编辑 从 属 视 网 时 ， 该 
选项 可 以 用 来 设置 视图 相对 于 父 视图 的 比例 。 可 以 在 框 中 输入 所 需 的 比例 ， 或 者 单 击 币 涉 从 常 
用 比例 列表 中 选择 。 如 宋 选 中 【与 基础 视 岁 样 陈 一 致 】 选项， 将 不 能 改变 从 属 视 独 的 比例 ， 从 


属 视图 的 比例 设置 为 与 其 父 视 图 的 比例 相同 。 如 宋 选 中 【显示 比例 】 选 项 ， 则 显示 视图 比例 ， 
不 选中 该 复 选 框 则 隐藏 视图 比例 。 


3. 视图 标识 符 选 项 


标签 选项 用 来 指定 视图 的 名 称 。 上 默认 的 视图 名 称 由 油 活 的 绘图 标准 所 决定 ， 要 修改 名 称 ， 
可 以 选择 编辑 框 中 的 名 称 并 输入 新 名 称 。. 【切换 标签 可 见 性 】 选 项 共用 来 显示 或 隐藏 视图 名 称 。 
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工程 和 表达 视 1 4 y 


4， 方 向 选项 

方向 选项 用 来 设置 视图 方向 ， 即 生成 的 视图 是 从 哪个 方向 观察 零 部 件 得 到 的 。 视 图 方向 可 
以 从 标准 方向 列表 中 选择 ， 如 选择 主 视图 、 人 视图 或 者 当前 视图 等 ， 也 可 以 单 击 【改变 视图 方 
向 】 按 钮 惫 | 以 设置 自 定义 方向 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 是 从 表达 视图 创建 视图 ， 则 列表 中 的 最 后 
一 项 将 是 所 保存 的 表达 视图 的 照相 机 视图 。 

5， 显 示 方 式 

显示 方式 选项 可 以 用 来 定义 工程 图 视图 的 显示 样式 ， 可 以 选择 三 种 显示 样式 : 显示 隐藏 线 、 
不 显示 隐藏 线 和 着 色 。 同 一 个 零件 及 其 在 三 种 显示 样式 下 的 工程 图 如 网 5-6 所 示 。 








零件 图 显示 隐藏 线 








不 显示 隐藏 线 着 色 
5-6 三 种 显示 样式 下 的 工程 图 


6.， 【模型 状态 】 选 项 


如 图 5-7 所 示 ,;,【 模 型 状态 】 选 项 可 以 指定 要 在 工程 视图 中 使 用 的 焊接 件 状态 和 iAssembly 
或 iPart 成 员 。 指 定 参 考 数据 ， 例 如 线 样式 和 隐藏 线 计 算 配置 。 
(1) 焊接 件 : 仅 在 选 定 文件 包含 焊接 件 时 可 用 。 单 击 要 在 视图 中 表达 的 焊接 件 状态 。“ 堆 
备 " 分 隔 符 行 下 列 出 了 所 有 处 于 准备 状态 的 零 部 件 。 
(2) 成 员 : 对 于 iAssembly 工 ， 选 择 要 在 视图 中 表达 的 成 员 。 
(3) 参考 数据 : 用 来 设置 视图 中 参考 数据 的 显示 。 
@ 线 样式 : 为 所 选 的 参考 数据 设置 线 样式 ， 单 击 列表 框 以 选择 样式 ， 可 选 样 式 有 “ 投 参 
考 零件 "”“ 按 零件 ”和 “ 关 ” 
@ 边界 : 可 以 通过 设置 【边界 】 选 项 的 值 来 得 看 更 多 参考 数据 。 设 置 边界 值 可 以 使 得 边 
界 在 所 有 边 上 以 指定 值 扩展 。 


























e@ 隐藏 线 计算 ， 可 以 指定 是 计算 “所 有 实体 "的 隐藏 线 还 是 计 


起 


“分 别 参考 数据 "的 隐藏 路 ， 


A 


| 请 视图 
秃 北 等 加 训 宙 图 

、 | 
隐 训 线 计算 林 南 等 负 测 视图 
| 基 考 西南 等 轴 测 视图 


a | 罗 
视图 /比例 标签 显示 方式 (T) 


比例 |1:1 司 门 员 视图 标识 符 | 视图 1 = 
回 em| | 可 [确定 ] |[ 取消 | 





图 5-7 “工程 视图 ”对 话 框 的 “模型 状态 ”选项 卡 
7， 显示 选项 


显示 选项 用 来 设置 工程 视图 的 元 素 是 否 显 示 。 注 意 只 有 适用 于 指定 模型 和 视图 类 型 的 选项 
才 可 用 。 可 以 选中 或 者 消除 一 个 选项 来 决定 该 选项 对 应 的 元 系 是 任 可 见 。 

在 打开 【工程 视图 】 对 话 框 并 且 选 择 了 要 创建 工程 图 的 零 部 件 以 后 ， 图 纸 区 域内 出 现 要 创 
建 的 零 部 件 视 图 的 预览 ， 可 以 移动 鼠标 把 视图 放置 到 合适 的 位 置 。 当 【工程 视图 】 对 话 框 中 所 
有 的 参数 都 已 经 设 定 完 毕 以 后 ， 蛙 击 【 确 定 】 欣 钮 或 者 在 图 纸 上 单 击 左 键 ， 即 可 完成 基础 视图 
的 创建 。 

要 编辑 已 经 创建 的 基础 视图 ， 可 以 : 

(1) 把 限 标 移动 到 创建 的 基础 视图 的 上 面 ， 则 视图 周围 出 现 红色 虚线 形式 的 边框 。 当 把 孔 
标 移动 到 边框 的 附近 时 ， 指 针 劳 边 出 现 移 动人 特写， 此 时 控 住 左 键 残 可 以 拖 动 视图 ， 以 改变 视图 
在 图 纸 中 的 位 置 。 

(2) 在 视图 上 单 击 右键 ， 则 会 打开 菜单 。 

@ 选择 右键 菜单 中 的 【复制 】 和 【删除 】 选 项 可 以 复制 和 删除 视图 。 

@ 选择 【打开 】 选 项 ， 则 会 在 新 窗口 中 打开 要 创建 工程 图 的 源 零 部 件 。 

@ 在 视图 上 双击 左 键 ， 则 重新 打开 【工程 视图 】 对 话 框 ， 用 户 可 以 修改 其 中 可 以 进行 修 
改 的 选项 。 

@ ”选择 【对 齐 视图 】 或 者 【旋转 】 选 项 可 以 改变 视图 在 图 纸 中 的 位 置 。 

如 果 要 为 部 件 创建 基础 视图 , 方法 和 步骤 同上 所 述 。 图 5-8 显示 了 在 同一 幅 图 纸 中 创建 的 三 
个 零 部 件 的 基础 视图 。 






































5.1.3 ”投影 视图 











创建 了 基础 视图 以 后 ， 可 以 利用 一 角 投影 法 或 者 三 角 投 影 法 创建 投影 视图 。 在 创建 投影 视 
图 以 前 ,必须 首先 创建 一 个 基础 视图 。 图 5-9 中 所 示 为 利用 一 个 基础 视图 创建 三 个 投影 视图 ， 即 
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本 程 图 和 表达 视图 志 才 






信 视 图 ， 左 视图 和 轴 侧 视图 。 


[zo : 2 > | 





图 5$-8 ” 零 部 件 的 基础 视图 

创建 投影 视图 的 基本 步骤 是 : 

(1) 单 击 【放置 视图 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 中 的 【投影 视图 】 工 具 按钮 虹 ， 用 左 键 单 击 图 
纸 上 的 一 个 基础 视图 。 

《2) 回 不 同 的 方 癌 拖 动 鼠 标 以 预览 不 同方 癌 的 投影 视图 。 如 果 竖 直 辣 上 或 者 问 下 拖 动 鼠 标 ， 
则 可 以 创建 仰视 图 或 者 俯视 图 ， 如 图 5-9 中 的 售 视 图 ; 水 平 癌 左 或 者 回 右 拖 动 鼠标 则 可 以 创建 元 
钢 图 或 者 右 视 图 ， 如 图 5-9 中 的 左 视 图 ; 如 果 问 图 纸 的 四 个 角落 处 拖 动 则 可 以 创建 轴 侧 视图 ， 如 
图 5-9 中 的 轴 侧 视图 。 

(3) 确定 投影 视图 的 形式 和 位 置 以 后 ， 单 击 上 鼠标 左 键 ， 指 定投 影视 图 的 位 置 。 

(4) 此 时 在 鼠标 单 击 的 位 置 处 出 现 一 个 矩形 轮廓 ， 单 击 右键 ， 在 打开 有 菜单 中 选择 【创建 】 
选项 ， 则 在 卸 形 轮廓 内 部 创建 投影 视图 。 创 建 完 毕 后 窍 形 轮廓 目 动 消失 。 

由 于 投影 视图 是 基于 基础 视图 创建 的 ， 因 此 第 称 基础 视图 为 父 视图 ， 称 投影 视图 以 及 其 他 
以 基础 视图 为 基础 创建 的 视图 为 子 视图 。 在 默认 的 情况 下 ， 子 视图 的 很 多 特性 继承 目 父 视图 : 

(1) 如 果 拖 动 父 视图 ， 则 子 视图 的 位 置 随 之 改变 ， 以 保持 和 父 视图 之 间 的 位 置 关系 ; 

(2) 如 来 删除 了 父 视 图 ， 则 子 视图 也 同时 被 删除 。 

(3) 子 视图 的 比例 和 显示 方式 同 父 视 图 保持 一 臻 ， 当 修改 父 视 图 的 比例 和 显示 方式 时 ， 子 
视图 的 比例 和 显示 方式 也 随 之 改变 。 

但 是 有 两 点 需 要 特别 注音 : 

(1) 虽然 轴 侧 视图 也 是 从 基础 视图 创建 的 ， 但 是 它 独 立 于 基础 视图 。 当 移动 基础 视图 时 ， 
轴 侧 视图 的 位 置 不 会 改变 。 修 改 父 视图 的 比例 ， 轴 侧 视 图 的 比例 不 会 随 之 改变 。 如 来 删除 基础 
视图 ， 则 轴 侧 视图 不 会 被 删除 。 

(2) 虽然 子 视图 的 比例 和 显示 方式 继承 上 自 父 视图 ， 但 是 可 以 指定 这 些 特征 不 再 与 父 视 图 之 
间 存 在 关联 ， 可 以 在 【工程 视图 】 对 话 框 中 通过 清除 【与 父 视 图 比例 一 致 】 选 项 来 去 除 父 视图 
与 子 视图 的 比例 联系 。 关 于 投影 视图 的 编辑 以 及 复制 、 删 除 等 均 与 基础 视图 相同 ， 读 者 可 以 参 
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考 基础 视图 部 分 的 相关 内 容 。 
当 创 建 了 投影 视图 后 ， 浏 览 右 中 会 显示 对 应 的 视图 名 称 ， 并 且 显 示 了 视图 之 间 的 关系 ;、 子 
饮 图 位 于 父 视 图 的 下 方 并 且 包 含 在 父 视 图 内 部 ， 如 图 5-10 所 未。 








基础 视图 


上 默认 图 杠 
口 | 5B1 
日: 视图 1: 连 杆 . ipt 


E 视图 z: 连 杆 . ipt 
E 视图 3: 连 杆 . ipt 
效 连 杆 . ipt 
视图 4: 连 梓 . ipt 
HH- 羡 ] 话 杆 in 


俯视 图 





图 5-10 ”浏览 器 中 的 视图 名 称 以 及 关系 


5.1.4” 笠 人 视图 


| 当 零 件 的 东 个 表面 与 基本 投影 面 有 一 定 的 严 角 时 ， 在 基本 视图 上 融 无 法 反映 该 部 分 的 真实 
， ”形状 ， 如 图 5-11 中 零件 的 笠 面 部 分 。 这 时 可 以 改变 投影 的 方向 ， 沿 着 与 糙 面 部 分 垂直 的 方向 投 
，” 影 ， 屠 么 束 可 以 得 到 能 够 反映 冬 面 部 分 基 实 形状 的 视图 ， 如 图 5-12 所 示 。 


、 





图 5-11 具有 和 斜面 的 零件 图 5-12 零件 的 斜视 图 

可 以 从 父 视 图 中 的 一 条 边 或 直线 投影 来 放置 和 斜视 图 ， 得 到 的 视图 将 与 父 视 图 在 投影 方 同 上 
对 齐 。 创 建 短视 网 的 一 般 步 骤 是 : 

(1) 要 创建 斜视 图 ， 当 前 图 纸 上 必 须 有 一 个 已 经 存在 的 视图 , 单 击 【放置 视图 】 标签 栏 【 创 
建 】 面 板 上 的 【和 斜视 图 】 工 具 按钮 锚 ， 选 择 一 个 基础 视图 ， 然 后 会 打开 【斜视 图 】 对 话 框 ， 如 
图 5-13 所 示 。 

(2) 在 【和 斜视 网 】 对 话 框 中 ， 指 定 视图 的 名 称 和 比例 等 基本 参数 以 及 显示 方式 。 

(3) 此 时 纪 标 指针 劳 边 出 现 一 条 直线 标志 , 选择 垂直 于 投影 方向 的 平面 内 的 任意 一 条 直线 ， 
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由 程 图 和 表达 视图 “第 5 章 





此 时 移动 鼠标 则 出 现 斜 视图 的 预览 。 

(4) 在 合适 的 位 置 上 单 击 元 键 ， 或 者 单 击 【和 斜视 图 】 对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 ， 则 笠 视 图 
被 创建 。 

斜视 图 的 编辑 与 前 面 所 讲述 的 投影 视图 、 基 础 视图 的 的 编辑 方法 是 一 样 的， 这 里 不 再 资 述 。 








5.1.5 齐 视 图 


剖 视 网 是 表达 零 部 件 上 被 误 挡 的 特征 以 及 部 件 装 配 关 系 的 有 效 方式 。 在 Inventor 中 , 可 以 从 
指定 的 父 视 图 创建 全 前、 半 训 、 阶 柳 剖 或 旋转 前 视图 ， 也 可 以 使 用 【 谢 视 】 创 建 斜 视图 或 局 部 
视图 的 视图 谢 切 线 。 图 5-14 所 示 是 在 Inventor 中 创建 的 训 视 图 。 


























视图 /比例 标签 样式 (1) 
视图 标识 符 比例 

和 M1 :1 v 

- : Bah ~ 求 ， 
EUKAA 反 小 了 去 大 下 时 煞 处 邓 
加 在 基础 视图 中 显示 投影 线 -一 一 | a2 
回 Je7 [CD C 吏 站 

5-13 “斜视 图 ”对 话 框 5-14 ”在 Inventor 中 创建 的 剖 视 图 


创建 训 视 图 的 步 又 如 下 ; 

(1) 单 击 【 放 置 视 图 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 剂 视 】 工 具 按 钮 号 ， 选 择 一 个 父 视图 
这 时 鼠标 形状 变 为 十 字形 。 

(2) 单 击 左 键 设置 视图 剖 切 线 的 起 点 ， 然 后 单 击 以 确定 剖 切 线 的 其 余 点 ， 视 图 剖 切 线 上 点 
的 个 数 和 位 置 决定 了 剖 视 图 的 类 型 。 

(3) 当 剖 切线 绘制 完毕 后 , 单 击 右键 在 打开 菜单 中 选择 【继续 】 选 项 ， 此 时 打开 【 章 视 图 】 
对 话 框 ， 如 图 5-15 所 示 ， 可 以 设置 视图 名 称 、 比 例 、 显 示 方 式 等 参数 ， 削 切 深 度 的 选项 ， 可 以 
设置 剖 切 深度 为 【全 部 】 则 零 部 件 被 完全 剖 切 ， 也 可 以 选择 【距离 】 方 式 ， 则 按照 指定 的 深度 
进行 剖 切 。 【切片 】 选 项 ， 包 含 断 面 图 选项 ， 如 果 选 中 此 选项 ， 则 会 根据 浏览 器 属性 创建 包含 一 
些 切 制 零 部 件 和 剖 视 零 部 件 的 剖 视 图 ， 切割 所 有 零件 选项 如 果 选 中 此 选项 ， 则 会 取代 浏览 器 属 
性 ， 并 会 根据 前 视 线 几 何 图 元 切割 视图 中 的 所 有 有 零 部 件 。 剖 视线 未 交叉 的 零 部 件 将 不 会 参与 结 
果 视 图 。 

(4) 图 纸 内 出 现 剖 视图 的 预览 ， 移 动 鼠 标 以 选择 创建 位 置 。 

(5) 确定 好 视图 位 置 以 后 ， 单 击 左 键 或 者 单 击 【 齐 视 】 对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 以 完成 剖 
视图 的 创建 。 

创建 训 视 图 最 关键 的 步骤 是 如 何 正确 的 选择 剖 切 线 以 及 投影 方向 ， 使 得 生成 的 剖面 图 能 够 
合适 的 表现 零件 的 内 部 形状 或 者 部 件 的 装配 关系 。 有 以 下 几 点 值得 注意 : 

(1) 一 般 来 说 ， 剖 切面 由 绘制 的 剖 切 线 决定 ， 剖 切面 过 剖 切 线 且 垂直 于 屏幕 方向 。 对 于 同 
一 个 剖 切 面 ， 不 同 的 投影 方向 生成 的 剖 视 图 也 不 相同 。 因 此 在 创建 剖面 图 时 ， 一 定 要 选择 合适 
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的 剖 切 面 和 投影 方向 。 在 图 5-16 所 示 的 具有 内 部 四 覃 的 零件 中 ， 要 表达 零件 内 壁 的 凹 覃 ,必须 | 
使 用 章 视 图 。 为 了 表现 方形 的 止 模特 征 和 圆 形 的 四 模特 征 ， 必 须 创 建 不 同 的 痢 切 平面 。 要 表现 -/ 
方形 凹 槽 所 选择 的 痢 切 平面 以 及 生成 的 剖 视 图 如 图 5-17 所 示 ， 要 表现 圆 形 凹 槽 所 选择 的 剖 切 平 
面 以 及 生成 的 剂 视图 如 疼 5-18 所 示 。 


视图 | 比例 标签 样式 (DD 

视图 标识 符 比例 回 
器 jl 国 

剖 切 深度 (D) 切片 


口 包括 断面 图 
对 所 有 和 零件 切片 





图 5-15 “ 谢 视 图 ”对 话 框 图 5-16 ”具有 内 部 凹 槽 的 零件 


关切 续 





剖 切 平面 
图 5-17 ”表现 方形 凹 槽 的 剖 视 图 





ee 
es 





ss 
二 
关切 平面 


图 5-18 ”表现 同形 思 槽 的 剖 视 图 
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十 程 图 和 表达 视图 志 示 








(2) 需要 特别 注意 的 是 ， 放 切 的 范围 完全 由 放 切 线 的 范围 决定 ， 襄 切线 在 其 长 度 方向 上 延 
展 的 范围 决定 了 所 能 够 训 切 的 范围 。 图 5-19 显示 了 不 同 长 度 的 训 切 线 所 创建 的 剖 视 岁 是 不 同 的 。 


en 




















图 5-19 不 同 长 度 的 剖 切 线 所 创建 的 训 视 图 
(3) 训 视 图 中 投影 的 方 癌 就 是 观察 训 切 面 的 方向 ， 它 也 雇 定 了 所 生成 的 剂 视图 的 外 观 。 可 
以 选择 任意 的 投影 方 癌 生成 训 视 图 ， 投 影 方 癌 既 可 以 与 剂 切 面 科 直 ， 也 可 以 不 笠 直 ， 如 图 5-20 
所 示 ， 其 中 ，HH 视图 和 万 视图 的 是 由 同一 个 剖 切 面 痢 切 生 成 的 ， 但 是 投影 方 癌 不 相同 ， 所 以 


生成 的 剖 视 图 也 不 相同 。 
= TT 
z SS 
2 MADE IN SHINA 人 | 1 
SS 
L_ 









































图 5-20 ”选择 任意 的 投影 方向 生成 训 视 图 


对 于 剂 视图 的 编辑 ， 和 前 面 所 述 的 基础 视图 等 一 样 ， 通 过 右键 荣 单 中 的 【删除 和 【编辑 
视图 】 等 选项 进行 相关 操作 。 另 外 ， 与 其 他 视图 不 同 的 是 ， 可 以 通过 拖 动 图 纸 上 的 剖 切 线 与 投 
有 影视 图 符号 来 对 视图 位 置 和 投影 方 同 进行 更 改 。 














5.1.6 局 部 视图 


局 部 视图 可 以 用 来 突出 显示 父 视图 的 局 部 特征 。 局 部 视图 并 不 与 父 视 图 对 齐 ， 缺 省 情况 下 
也 不 与 父 视图 同比 例 。 图 5-21 所 示 是 创建 的 局 部 视图 范例 。 
要 创建 局 部 视图 ， 可 以 ; 
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(1) 单 击 【放置 视图 】 标 签 栏 【 创 建 】 面 板 上 的 【局 部 视图 】 工 具 按钮 蔬 ， 选 择 一 个 视图 ， 
则 打开 【局 部 视图 】 对 话 框 ， 如 图 5-22 所 示 。 


2 


5-21 局 部 视图 








视图 /比例 标签 
视图 标识 符 














图 5-22 “局 部 视图 ”对 话 框 图 5-23 忌 标 指针 移动 到 圆 形 或 矩形 的 中 心 和 边 毕 

(2) 在 【局 部 视图 】 对 话 框 中 设置 局 部 视图 的 视图 名 称 、 比 例 以 及 显示 方式 等 选项 。 然 后 
在 视图 上 选择 要 创建 局 部 视图 的 区 域 ， 区 域 可 以 是 起 形 区 域 ， 也 可 以 是 圆 形 区 域 。 

(3) 选择 【轮廓 形状 】 选 项 ， 为 局 部 视 几 指定 圆 形 或 窍 形 轮廓 形状 。 父 视图 和 局 部 视图 的 
轮廓 形状 相同 。 

《4)【 切 割 形 状 】 选 项 ， 可 以 将 切割 线 型 指定 为 “锯齿 状 ” 或 “平滑 ”。 

(5) 选中 【显示 完整 局 部 边界 】 选 项 , 会 在 产生 的 局 部 视图 周围 显示 全 边界 ( 坏 形 或 矩形 )。 

(6)【 显 示 连 接线 】 选 项 ， 会 显示 局 部 视图 中 轮廓 和 全 边界 之 间 的 连接 线 。 

局 部 视图 创建 以 后 ， 可 以 通过 局 部 视图 的 右键 亲 单 中 的 【编辑 视图 】 选 项 来 进行 编辑 以 及 
复制 、 删 除 等 操作 。 

如 果 要 调整 父 视图 中 创建 局 部 视图 的 区 域 , 可 以 在 父 视图 中 将 妃 标 指针 移动 到 创建 局 部 视 
图 时 拉 出 的 圆 形 或 者 矩形 上 ， 则 圆 形 或 者 矩形 的 中 心 和 边缘 上 出 现 的 绿色 小 原 上 号 ， 如 图 5-23 所 
示 。 在 中 心 的 小 圆 点 上 按 住 也 标 ， 移 动 妃 标 则 可 以 拖 动 区 域 的 位 置 ， 在 边 经 的 小 加 点 上 按 住 妃 
标 左 键 拖 动 ， 可 以 改变 区 域 大 小 。 当 改变 了 区 域 大 小 或 者 位 置 以 后 ， 局 部 视图 会 目 动 随 之 更 新 。 














5.1.7 打 断 视图 
在 制图 时 ， 有 时 零 部 件 尺寸 过 大 会 造成 视图 超出 工程 图 的 长 度 范围 ， 或 者 为 了 使 零 部 件 视 
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图 运 舍 工程 独 而 缩小 零 部 件 视图 的 比例 使 得 视图 变 得 非常 小 ， 或 者 当 零 部 件 视 独 包 伟大 范围 的 
无 特征 变化 的 几何 图 元 时 ， 都 可 以 使 用 打 断 视图 来 解决 这 些 问题 。 打 断 视图 可 以 应 用 于 零 部 件 
长 度 的 任何 地 方 ， 也 可 以 在 一 个 单独 的 工程 视图 中 使 用 多 
个 打 靳 。 

打 断 视图 是 通过 修改 已 建立 的 工程 视图 来 创建 的 ， 可 
以 创建 打 断 视图 的 工程 图 有 零件 视图 、 部 件 视 图 、 投 影视 
图 、 等 轴 测 视图 、 齐 视图 、 局 部 视图 也 可 以 用 打 断 视图 来 
创建 其 他 视图 ， 例 如 可 以 用 一 个 投影 的 打 断 视图 创建 一 个 














打 肠 剖 视 图 i 
要 创建 打 断 视图 ， 可 以 : 唤 轿 10.000 mm 


(1) 单 击 【放置 视图 】 标 签 栏 【 修 改 】 面 板 中 的 【断裂 画 | 昌 和 sw 
法 】 工 具 按 钮 BU， 在 图 纸 上 选 择 一 个 视图 ， 则 打开 【 断 开 请 
视图 】 对 话 框 如 图 5-24 所 示 。 5-24 “ 打 断 视图 ”对 话 框 

(2) 在 【样式 】 选 项 中 可 以 选择 打 断 样式 为 【和 矩形 样式 】 或 者 【构造 样式 】. 

(3) 在 【方向 】 选 项 中 可 以 设置 打 断 的 方向 为 水 平方 向 辆 或 者 紧 直 方向 圈 . 

(4)【 显 示 】 选 项 可 以 设置 每 个 打 断 类 型 的 外 观 。 当 拖 动 滑 块 时 ， 控 制 打 断 线 的 波动 幅度 ， 
表示 为 打 断 间隙 的 百分比 。 

(5)【 间 隙 】 选 项 用 来 指定 打 断 视图 中 打 断 之 间 的 距离 ， 指 定 打 断 视图 中 打 断 之 间 的 距离 。 

(6)【 符 号 】 选 项 指定 所 选 打 断 处 的 打 断 符号 的 数目 ， 每 处 打 断 最 多 人 允许 使 用 3 个 符号 ， 
并 且 只 能 在 “结构 样式 ”的 打 断 中 使 用 。 

(7)【 传 递 给 父 视 图 】 如 果 选 择 此 选项 ， 则 打 断 操作 将 扩展 到 父 视图 。 此 选项 的 可 用 性 取 
决 于 视图 类 型 和 “ 打 断 继承 ”选项 的 状态 。 

(8) 设 定 好 所 有 参数 以 后 ， 可 以 在 图 纸 中 单 击 鼠 标 左 键 ， 以 放置 第 一 条 打 断 线 ， 然 后 在 另 
外 一 个 位 置 单 击 鼠 标 左 键 以 放置 第 二 条 打 断 线 ， 两 条 打 断 线 之 间 的 区 域 就 是 零件 中 要 被 打 断 的 
区 域 。 放 置 完毕 两 条 打 断 线 ， 打 断 视图 即 被 创建 。 其 过 程 如 图 5-25 所 示 。 




















设置 参数 放置 第 一 条 打 断 线 放置 第 二 条 打上 断 线 
5-25 ” 打 靳 视图 的 创建 过 程 
由 于 打 汤 视图 是 基于 其 他 视图 而 创建 的 ， 所 以 ， 不 能 够 在 打 断 视图 上 单 击 右键 通过 打开 及 
单 中 的 选项 来 对 打 断 视图 进行 编辑 。 如 果 要 编辑 打 断 视图 ， 可 以 
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(1) 在 打 断 视图 的 打 断 符号 上 单 击 右键 ， 在 打开 六 早 中 选择 【编辑 打 断 】 选 项 ， 则 重新 打 
开 【 上 断 开 视图 】 对 话 框 ， 可 以 重新 对 打上 断 视 图 的 参数 进行 定义 。 

(2) 如 果 要 删除 打 断 视图 ， 选 择 右键 染 单 中 的 【删除 】 选 项 即 可 。 

(3) 打 断 视图 提供 了 打上 断 控 制 大 以 直接 在 图 纸 上 对 打 呵 视图 进行 修改 。 当 鼠标 指针 位 于 打 
灯 视 图 符号 的 上 方 时 ， 打 断 控制 器 《一 个 绿色 的 小 圆 形 ) 即 会 显示 ， 可 以 用 鼠标 左 键 点 住 该 控 
制 荆 ， 左 右 或 者 上 下 拖 动 以 改变 打 断 的 位 置 ， 如 图 5-26 所 示 。 还 可 以 通过 拖 动 两 条 打 断 线 来 改 
变 去 挥 的 零 部 件 部 分 的 视图 量 。 如 果 将 打 断 线 从 初始 视图 的 打 断 位 置 移 走 ， 则 会 增加 去 挥 备 音 
件 的 视图 量 ， 将 打 断 线 移 同 初 始 视图 的 打 断 位 置 ， 会 减少 去 邱 零 部 件 的 视图 量 ， 如 图 5-27 所 示 。 














原 打 断 位 置 打 断 控制 器 将 打 断 邱 动 到 新 位 置 


图 5-26 ”改变 打上 断 的 位 置 


GereoGhae 


拖 动 一 条 打上 断 线 拖 动 完毕 后 的 打 断 视 几 
图 5-27 拖 动 打 断 线 


5.1.8 局 部 剂 视 图 


要 显示 零件 局 部 被 隐藏 的 特征 ， 可 以 创建 局 部 剖 视图 ， 通 过 可 以 去 除 一 定 区 域 的 材料 ， 以 
显示 现 有 工程 视图 中 被 遮挡 的 零件 或 特征 。 局 部 剖 视 图 需要 依赖 于 父 视 图 ， 所 以 要 创建 局 部 剖 
视图 ， 必 须 先 放置 父 视图 ， 然 后 创建 与 一 个 或 多 个 封闭 的 截面 轮廓 相关 联 的 草图 ， 来 定义 局 部 
剖 区 域 的 边界 。 需 要 注意 的 是 ， 父 视图 必须 与 包含 定义 局 部 剖 边 界 的 截面 轮廓 的 草图 相关 联 。 

要 为 一 个 视图 创建 与 之 关联 且 包 含有 封闭 截面 轮廓 的 草图 ， 可 以 ; 

(1) 选择 图 纸 内 一 个 要 进行 局 部 剖 切 的 视图 。 

(2) 单 击 【 放 置 视图 】 标 签 栏 【 草 图 】 面 板 中 的 【创建 草图 】 工 具 按钮 区 ， 则 此 时 在 图 纸 
内 新 建 了 一 个 草图 ， 切 换 到 【草图 】 面 板 ， 选 择 其 中 的 草图 图 元 绘制 工具 绘制 封闭 的 作为 剖 切 
边界 的 几何 图 形 ， 如 圆 形 和 多 边 形 等 。 
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(3) 绘制 完毕 以 后 ， 单 击 右键 ， 在 打开 菜单 中 选择 【完成 二 维 草图 】 选 项 ， 则 退出 草图 环 
二 此 时 ， 一 个 与 该 视图 关联 且 具 有 封闭 的 截面 轮 廊 的 草图 已 经 建立 ， 可 以 作为 局 部 剖 视 图 的 
剖 切 边界 了 。 

创建 局 部 剖 视 图 的 步 又 如 下 ; 

(1) 单 击 【 放 置 视图 】 标签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【局 部 剖 视图 】 工 具 按 钮 襄 ， 然 后 选择 图 
纸 内 的 一 个 已 有 的 视图 ， 这 时 打开 【局 部 剖 视 图 】 对 话 框 ， 如 图 5-28 所 示 。 

(2) 如 果 父 视图 没有 与 包含 定义 局 部 剖 边 界 的 截面 轮廓 的 草图 相关 联 ， 那 么 就 会 打开 如 图 
5-29 所 示 的 Inventor 警告 对 话 框 。 








边界 
截面 轮 碎 F) 
深度 
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0. 000 

















显示 


显示 隐 苛 过 0 


器] 齐 切 所 有 委培 


5-28 “局 部 剖 视 图 ”对 话 框 5-29 ”和 警告 对 话 框 
(3) 在 【局 部 天 视 图 】 对 话 框 中 的 【边界 】 选 项 中 需要 定义 截面 轮廓 ， 即 选择 至 图 几何 图 
元 以 定义 局 部 训 边 界 。 
(4) 在 【深度 】 框 中 ， 需 要 选择 几何 图 元 以 定义 局 部 训 区 域 的 训 切 深度 。 竣 度 关 型 有 以 下 
儿 种 : 








【 目 点 】 为 局 部 放 的 深度 设置 数值 。 
【人 至 草图 】: 使 用 与 其 他 视图 相关 联 的 草图 几何 图 元 定义 局 部 剖 的 深度 。 
【人 至 筷 】: 使 用 视图 中 了 筷 特 征 的 轴 定 义 局 部 误 的 深度 。 
贯通 零件 】 使 用 零件 的 厚度 定义 局 部 剖 的 深度 。 
5)【 显 示 隐 藏 边 】 选 项 临时 显示 视图 中 的 隐 茂 线 ， 可 以 在 隐藏 线 几 何 图 元 上 拾取 一 点 来 
定义 局 部 剖 深 度 。 局 部 训 切 视图 的 创建 过 程 如 图 5-30 所 示 。 




















父 视图 创建 边界 轮廓 形成 局 部 齐 视 图 
图 5-30 “局 部 剖 切 视图 的 创建 过 程 
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5.1.9 尺寸 标注 


在 Inventor 中 , 创建 了 工程 图 以 后 ,可 以 为 其 标注 尺寸 ,以 用 来 作为 零件 加 工 过 程 中 的 必要 
的 参考 。 图 5-31 所 示 是 一 幅 标 注 的 工程 图 。 尺 寸 是 制造 零件 的 重要 依据 ， 如 果 在 工程 图 中 的 尺 
十 标注 不 正确 或 者 不 完整 、 不 清楚 ， 就 会 给 实际 的 生产 造成 困难 。 所 以 尺寸 的 标注 在 Inventor 
的 二 维 工程 图 设计 中 尤为 重要 。 

在 Inventor 中 ， 可 以 使 用 两 种 类 型 的 尺寸 来 标注 工程 图 的 设计 : 模型 尺寸 和 工程 图 尺寸 。 

(1) 模型 尺寸 ， 顾名思义 ， 是 同 模 型 紧密 联系 的 尺寸 ， 它 用 来 定义 略图 特征 的 大 小 以 及 控 
制 特征 的 大 小 。 如 果 更 改 工 程 图 中 的 模型 尺寸 ， 源 零 部 件 将 更 新 以 还 配 所 做 的 更 改 ， 因 此 ， 模 
型 尺寸 也 称 作 双 同 尺寸 或 计算 尺寸 。 在 每 个 视图 中 ， 只 有 与 视图 平面 平行 的 模型 尺寸 才 在 该 视 
图 中 可 用 。 

在 安装 Autodesk Inventor 时 ， 如 果 选 择 【 在 工程 图 中 修改 模型 尺寸 】 选 项 ， 则 可 以 编辑 模 
型 尺寸 并 且 源 零 部 件 也 将 更 新 。 

在 视图 的 右键 采 单 中 ， 提 供 一 个 【检索 尺寸 】 选 项 ， 可 以 用 来 显示 模型 尺寸 。 在 放置 视图 
时 ， 用 户 可 以 选择 显示 模型 尺寸 ， 注 意 只 能 显示 与 视图 位 于 同一 平面 上 的 尺寸 。 

通常 ， 模 型 尺寸 显示 在 工程 图 的 第 一 个 视图 或 基础 视图 中 ， 在 后 续 的 投影 视图 中 ， 只 显示 
那些 未 显示 在 基础 视图 中 的 模型 尺寸 。 如 果 和 需要 将 模型 尺寸 从 一 个 视图 移动 到 男 一 个 视图 ， 则 
要 从 第 一 个 视图 删除 该 尺寸 并 在 第 二 个 视图 中 检索 模型 尺寸 。 





















































5-31 标注 的 工程 图 





(2) 工程 图 尺寸 和 模型 尺寸 不 同 的 是 ， 它 都 是 单 同 的 。 如 果 和 零件 大 小 发 生变 化 ， 工 程 图 尺 
寸 将 更 新 。 但 是 ， 更 改 工 程 图 尺寸 不 会 影响 零件 的 大 小 。 工 程 图 尺寸 用 来 标注 而 不 是 用 来 控制 
特征 的 大 小 。 
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工程 图 尺寸 的 放置 方式 和 章 图 尺寸 相同 。 放 置 线性 、 和 角度 、 半 人 径 和 直径 尺寸 的 方法 都 是 先 
选择 点 、 和 直线 、 辆 弧 、 圆 或 椭圆 ， 然 后 定位 尺寸 。 放 置 工程 图 尺寸 时 ， 系 统 将 为 其 他 特征 类 推 
约束 。Inventor 将 显示 符号 表明 所 放置 的 尺寸 类 型 。 也 使 用 了 可 视 提 示 ， 以 便 在 距 对 象 的 固定 间 
阳 处 定位 尺寸 。 

要 添加 工程 图 尺寸 ， 可 以 使 用 【标注 】 标 签 栏 内 提供 的 尺寸 标注 工具 ， 如 网 5-32 所 示 。 要 
打开 工程 图 标注 面板 ， 可 以 在 工程 图 视图 面板 上 单 击 右键 ， 在 打开 沫 单 中 选择 【标注 】 标 签 栏 
选项 。 在 工程 图 中 可 以 方便 的 标注 以 下 类 型 的 尺寸 。 

标注 
A <A | 潍 本 Hy: i 
烷 肉 


文本 ”指引 线 文 本 
| 连续 尺寸 * 上田 折 尊 端 部 .，” 形 位 .，| 基准 |= 
1 十 


特征 注释 文本 符号 
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表格 格式 
图 5-32 ”工程 图 标注 面板 








1. 尺 十 


尺寸 包括 线性 尺寸 、 角 度 尺寸 、 圆 弧 尺寸 等 ， 可 以 通过 【标注 】 标 签 栏 上 的 【尺寸 】 工 具 
按钮 | | 来 进行 标注 。 要 对 几何 图 元 标注 通用 尺寸 ， 只 需要 选择 【尺寸 】 工 具 ， 然 后 依次 选择 该 
几何 图 元 的 组 成 要 素 即 可 ， 如 

(1) 要 标注 直线 的 长 度 ， 可 以 依次 选择 直线 的 两 个 端点 ， 或 者 直接 选择 整 条 直线 。 

(2) 要 标注 角度 ， 可 以 依次 选择 角 的 两 条 边 。 

(3) 要 标注 圆 或 者 圆 弧 的 半径 (直径 )， 选 取 圆 或 者 圆 弧 即 可 等 。 


各 种 类 型 的 尺寸 标注 如 图 5-33 所 示 。 
A 人、 
人 135.0 7 135.0 1A 


一 个 元 素 的 续 性 风 寸 。” 两 个 元 素 之 | 肯 的 续 性 尺寸 。” 两 个 元 素 之 | 目的 对 季 尺 寸 ”两 条 过 之 | 目的 角度 尺 十 三 点 之 则 的 币 度 尺寸 
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2.00 
和 内角 的 和 角度 凡 寸 外 和 角 的 角度 尺寸 党 参考 些 的 角度 凡 寸 岸 径 凡 十 直入 尺寸 





图 5-33 ”各 种 类 型 的 通用 尺寸 标注 
对 于 尺寸 的 编辑 可 以 通过 右键 表单 的 选项 来 实现 。 
(1) 选择 右键 洒 单 中 的 【有 删除】 选项 将 从 工程 视图 中 有 删除 尺寸 。 






























































(2) 选择 【新 建 样式 】 将 打开 【新 建 太 寸 样式】 对 话 框 ， 可 以 新建 各 种 标准 如 GB、1ISO 
的 矿 吉 样式。 

(3) 选择 【编辑 】 选 项 则 打开 【编辑 太 寸 】 对 话 框 。 可 以 在 【精度 和 公差 】 选 项 卡 ， 选 定 
并 有 修改 尺寸 公关 的 具体 样式 。 

(4) 选择 【文本 】 选 项 则 打开 【文本 格式 】 对 话 框 ， 可 以 设 定 太 十 文本 的 特性 如 字体 、 字 
号 、 间 距 以 及 对 章 方式 等 。 在 对 矿 十 文本 修改 以 前 ， 需 要 在 【文本 格式 】 对 话 框 中 选中 代表 太 
十 文本 的 符 扎 。 

(5) 选择 【隐藏 太 寸 界线 】 选 项 则 斥 二 界线 被 隐藏。 


2， 基 线 尺寸 和 基线 尺寸 集 


当 要 以 自动 标注 的 方式 问 工程 视图 中 添加 多 个 尺寸 时 ， 基 线 尺寸 是 很 有 用 的 。 用 户 可 以 指 
定 一 个 基准 ,以 此 来 计算 尺寸 并 选择 要 标注 尺寸 的 几何 图 元 。 在 Inventor 中 ,可 以 利用 【标注 】 
标签 栏 上 的 【基线 尺寸 】 按 钮 器 视图 中 添加 基线 工程 图 尺寸 ， 步 又 是 : 

(1) 选择 该 工具 后 ， 在 视 网 上 通过 左 键 单 击 选择 单个 几何 图 元 ， 要 选择 多 个 几何 网 元 ， 可 
以 继续 单 击 所 有 要 选择 的 几何 图 元 。 

(2) 选择 完毕 后 ， 单 击 右键 在 打开 末 单 中 选择 【继续 】 选 项 ， 出 现 基线 尺寸 的 预览 。 

(3) 在 要 放置 尺寸 的 位 置 单 击 女 标 左 键 ， 即 完成 基线 尺寸 的 创建 。 

(4) 如 果 要 在 其 他 位 置 放 置 相 同 的 尺寸 集 ， 可 以 在 结束 命令 之 前 按 Backspace 键 ， 将 再 
次 出 现 尺 寸 预览 ， 单 击 其 他 位 置 放 置 尺 寸 。 

典型 的 基线 尺寸 如 图 5-34 所 示 。 
要 对 基线 尺寸 进行 编辑 ， 可 以 在 网 形 窗 口中 选择 基线 尺寸 集 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 在 打开 
训 单 中 选择 对 应 的 选项 以 执行 操作 。 

(1) 选择 【编辑 】 选 项 则 打开 【编辑 尺寸 】 对 话 框 。 可 以 在 【精度 和 公 甜 】 选 项 卡 ， 可 以 
修改 尺寸 公差 的 形式 。 

(2) 选择 【文本 】 选 项 则 显示 【文本 格式 】 对 话 框 ， 可 以 修改 尺寸 的 文本 样式 。 

(3) 选择 【 重 排 】 选 项 可 以 在 移动 尺寸 集中 的 一 个 或 多 个 成 员 后 ， 使 尺寸 集成 员 相 对 于 最 
徘 近 视图 几何 图 元 的 成 员 重 新 对 齐 ， 成 员 间 的 间距 由 尺寸 样式 确定 。 

(4) 选择 【创建 基准 】 选 项 可 以 修改 基线 尺寸 基准 的 位 置 ， 方 法 是 在 要 指定 为 新 基准 的 边 
或 点 上 单 击 鼠 标 右 键 ， 然 后 从 打开 沫 单 中 选择 【创建 基准 】 选 项 。 

(5) 选择 【添加 成 员 】 选 项 可 以 同 尺 寸 集 中 添加 其 他 几何 图 元 ,添加 时 需要 选择 要 添加 到 
尺寸 集中 的 点 或 边 ， 如 果 该 尺寸 没有 洲 在 尺寸 集 的 最 后 ， 尺 寸 集 成 员 将 重新 排列 以 正确 地 定位 
新 成 员 。 

(6) 选择 【分 离 成 员 】 选 项 可 以 从 尺寸 集中 去 除 尺 寸 。 在 需要 分 离 的 尺寸 上 单 击 鼠标 右键 ， 
然后 从 这 单 中 选择 【分 离 成 员 】。 

(7) 选择 【删除 成 员 】 选 项 可 以 从 工程 视图 中 删除 选中 的 尺寸 。 

(8) 选择 【隐藏 数值 】 选 项 可 以 隐藏 菜 个 选中 的 尺寸 的 数值 ， 以 方便 用 户 上 自 定 义 尺寸 。 

(9) 选择 【删除 】 选 项 则 删除 整个 基线 尺寸 。 
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各 图 和 表达 视图 多 








3， 同 基准 尺寸 (尺寸 集 ) 


可 以 在 Inventor 中 创建 同 基准 尺寸 或 者 由 多 个 尺寸 组 成 的 同 基准 尺寸 集 ,典型 的 同 基准 尺寸 
集 标注 如 图 5-35 所 示 。 





1.108 .3 上 Di0 | 让 也 站 下 二 到 








图 5-34 典型 的 基线 尺 十 图 5-35 典型 的 同 基 准 尺寸 集 

创建 同 基准 尺寸 的 步骤 如 下 : 

(1) 单 击 【标注 】 标 签 栏 【 尺 寸 】 面 板 上 的 【 同 基准 】 工 具 按钮 宇 ， 然 后 在 图 纸 上 用 鼠标 
左 键 单 击 一 个 点 或 者 一 条 直线 边 作 为 基准 ， 此 时 移动 鼠标 以 指定 基准 的 方向 ， 基 准 的 方向 垂直 
于 尺寸 标注 的 方向 ， 单 击 鼠 标 左 键 以 完成 基准 的 选择 。 

(2) 依次 选择 要 进行 标注 的 特征 的 点 或 者 边 ， 选 择 完 则 尺寸 自动 被 创建 。 

(3) 当 全 部 选择 完毕 以 后 ， 可 以 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 【 创 建 】 选 项 ， 即 可 完成 同 基准 尺寸 
的 创建 。 

创建 同 基 准 尺寸 集 步骤 如 下 : 

(1) 单 击 【标注 】 标 签 栏 【 尺 寸 】 面 板 上 的 【 同 基准 集 】 工 具 按 钮 图 ， 然 后 在 图 纸 上 选 择 
一 个 视图 ， 选择 完毕 指针 处 出 现 基 准 指示 器 符号 皮 ， 选择 一 个 点 或 者 一 条 直线 边 作 为 尺寸 基准 ， 
单 击 左 键 即 可 创建 基准 指示 器 。 

(2) 用 鼠标 选择 要 进行 标注 的 特征 的 点 或 者 边 ， 选 择 完 则 尺寸 自动 被 创建 。 当 全 部 选择 完 
毕 以 后 ， 可 以 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 【 创 建 】 选 项 ， 即 可 完成 同 基 准 尺寸 集 的 创建 。 

关于 同 基准 尺寸 〈 集 ) 的 编辑 ， 同 基线 尺寸 的 编辑 方式 类 似 ， 相 同 之 处 这 里 不 再 歼 诉 。 在 
右键 菜单 中 的 【选项 】 选 项 中 ， 有 三 个 选项 可 供 选 择 : 

(1)【 人 允许 打 断 指引 线 】 选 项 允许 集成 员 的 指引 线 有 顶点 。 如 果 选 择 【 人 允许 打 断 指引 线 】 
选项 则 向 指引 线 添加 可 移动 的 顶点， 清除 复 选 标记 则 维护 或 重 置 直 的 指引 线 。 

(2) 选择 【两 方向 均 为 下 向】 选项 则 为 同 基准 尺寸 创建 正 整 数 而 不 考虑 相对 尺寸 基准 的 位 
置 ， 清 除 复 选 标记 则 指定 基准 左 侧 或 下 方 的 尺寸 为 负 整 数 。 

(3) 选择 【显示 方向 】 选 项 切换 正 整数 方向 指示 器 的 可 见 性 。 

另外 ， 还 可 以 通过 右键 菜单 中 的 【隐藏 基准 指示 器 】 选 项 来 隐藏 图 纸 中 的 基准 指示 器 图 标 。 


4， 孔 /螺纹 孔 太 十 
当 零 件 上 存在 孔 以 及 螺纹 孔 时 ， 就 要 考虑 孔 和 螺纹 孔 的 标注 问题 。 在 Inventor 中 ,可 以 利用 
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【 孔 和 螺纹 标注 】 工 具 在 完整 的 视图 或 者 放 视 图 上 为 孔 和 螺纹 孔 标 注 太 寸 。 注 意 孔 标注 和 时 级 
标注 只 能 添加 到 在 零件 中 使 用 “ 孔 ” 特 征 和 “螺纹 ”特征 工具 创建 的 特征 上 。 典 型 的 孔 和 曼 纹 
标注 如 图 5-36 所 示 。 

进行 孔 或 者 嵌 纹 孔 的 标注 很 简单 。 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 【 特 征 注释 】 和 面板 上 的 【 筷 和 蝶 纹 】 
工具 按钮 回 ， 然 后 在 视图 中 选择 孔 或 者 螺纹 孔 ， 则 鼠标 指针 旁边 出 现 要 添加 的 标注 的 预览 ， 移 
动 眠 标 以 确定 尺寸 放置 的 位 置 ， 最 后 单 击 鼠 标 左 键 以 完成 尺寸 的 创建 。 
可 以 利用 右键 染 单 中 的 相关 选项 对 孔 / 曙 纹 孔 扩 寸 进行 编辑 : 
(1) 在 扎 /螺纹 孔 太 二 的 石 键 菜单 中 选择 【文本 】 选 项 ， 则 打开 【文本 格 陈 】 对 话 框 以 编辑 
尺寸 文本 的 格式 ， 如 设 定 字 体 和 间距 等 。 














注释 格式 选项 
口 使 用 默认 值 @) 


用 <HDIA> -<HDPT> 深 
零件 单位 全 ) 


精度 和 公差 节 ) 
编辑 数量 注释 C) 





5-36 ”典型 的 孔 和 螺纹 标注 5-37 “编辑 筷 注 释 ” 对 话 框 

(2) 选择 【编辑 也 尺寸 】 选 项 则 打开 【编辑 筷 注 释 】 对 话 框 ， 如 图 5-37 所 示 ， 可 以 为 现 有 
孔 标 注 添加 符号 或 值 、 编 辑 文 本 或 者 修改 公关 。 在 【编辑 孔 注 释 】 对 话 框 中 ， 单 击 以 清除 【使 
用 默认 值 】 复 选 框 中 的 复 选 标记 ; 在 编辑 框 中 单 击 并 输入 修改 内 容 ， 单 击 相 应 的 控 钮 为 尺寸 添 
加 符号 或 值 ， 要 添加 文本 ， 可 以 使 用 键盘 进行 输入 ， 要 修改 公关 格式 或 精度 ， 可 以 单 击 【 精 度 
与 公关 】 按 钮 并 在 【精度 与 公差 】 对 话 框 中 进行 修改 。 需 要 注意 的 是 ， 扎 标注 的 默认 格式 和 内 
容 由 该 工程 图 的 激活 尺寸 样式 控制 。 要 改变 献 认 设 置 ， 可 以 编辑 尺寸 样式 或 改变 绘图 标准 以 使 
用 其 他 斥 寸 样式 。 











5.1.10 ”技术 要 求 和 和 从 号 标注 

工程 图 不 仅 要 求 有 完整 的 图 形 和 尺寸 标注 ， 还 必须 有 合理 的 技术 要 求 ， 以 保证 零件 在 制造 
时 达到 一 定 的 质量 ， 如 表面 粗糙 度 要 求 、 尺 寸 公差 要 求 、 形 位 公差 要 求 、 热 处 理 和 表面 镀 涂 层 
要 求 等 。 下 面 分 别 简要 介绍 。 

1， 表 面 粗糙 度 标注 

表面 粗糙 度 是 评价 零件 表面 质量 的 重要 指标 之 一 ， 它 对 零件 的 耐 磨 性 、 耐 腐蚀 性 、 零 件 之 
间 的 配合 和 外 观 都 有 影响 。 典 型 的 表面 粗糙 度 标注 如 图 5-38 所 示 。 可 以 使 用 【粗糙 度 】 工 具 V 
来 为 零件 表面 添加 表面 粗糙 度 要 求 。 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 【符号 】 面 板 上 的 【粗糙 度 】 工 具 按 
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钮 V ， 如 图 5-39 所 示 , 选择 该 工具 以 后 ， 鼠 标 指针 上 会 附 上 表面 粗糙 度 符号 ， 可 直接 进行 标注 。 


其 录 





"| 
4 人 4 司 国 区 
用 户 ”粗糙 度 。 焊接  ” 焊 肉 
符号 








图 $-38 ”典型 的 表面 粗糙 度 标注 图 5-39 “符号 ”面板 
(1) 要 创建 不 带 指引 线 的 符号 ， 可 以 双击 符号 所 在 的 位 置 ， 打 开 【 表 面 粗糙 度 符 号 】 对 话 
框 ， 如 图 5-40 所 示 。 


















































5-40 “表面 粗粮 度 符号 ”对 话 框 





(2) 要 创建 与 几何 图 元 相关 联 的 、 不 带 指引 线 的 符号 ， 可 以 双击 亮 显 的 边 或 点 ， 该 符号 随 
即 附着 在 边 或 点 上 ， 并 且 将 打开 【表面 粗糙 度 符号 】 对 话 框 ， 可 以 拖 动 符号 来 改变 其 位 置 。 

(3) 要 创建 带 指引 线 的 符号 ， 可 以 单 击 指引 线 起 点 的 位 置 ， 如 果 单 击 亮 显 的 边 或 点 ， 则 指 
引线 将 被 附着 在 边 或 点 上 ， 移 动 光标 并 单 击 左 键 以 为 指引 线 添加 另外 一 个 顶点 。 当 表面 粗糙 度 
符号 指示 器 位 于 所 需 的 位 置 时 ， 单 击 鼠 标 右键 选择 【继续 】 选 项 以 放置 符号 ， 此 时 也 会 打开 【 表 
面 粗糙 度 】 对 话 框 。 

在 【表面 粗糙 度 符号 】 对 话 框 中 ， 可 以 ; 加 

@ ”设置 表面 类 型 ， 即 基本 表面 粗糙 度 符号 J， 表 面 用 去 除 材料 的 方法 获得 立 |， 表 面 用 
不 去 除 材料 的 方法 获得 空 , 加 

@ ”在 【其 他 】 选 项 中 ， 可 以 指定 符号 的 总 体 属性 【长 边 加 横 线 】 选 项 二 为 该 符号 添加 
一 个 尾部 符号 。. 【多数 】 选 项 外 表示 该 符号 为 工程 图 指定 了 标准 的 表面 特性 .【 所 有 表面 相同 】 
选项 户 为 该 符号 添加 表示 所 有 表面 粗糙 度 相同 的 标识 。 

@ ”定义 表面 特性 的 值 ， 在 文本 框框 中 输入 适当 的 值 。 其 中 ， 

A 指定 粗糙 度 值 、 粗 糙 度 值 Ra 最 小 、 最 小 粗糙 度 值 或 等 级 号 。 只 有 A' 有 输入 值 时 才 可 
用 。 



























































A' 指定 粗糙 度 值 、 粗 糙 度 值 Ra 最 大 、 最 大 粗糙 度 值 或 等 级 号 。 

B 指定 加 工 方法 、 处 理 方法 或 表面 涂 层 。 如 果 激 活 的 绘图 标准 基于 ANSI， 则 此 框 可 以 用 于 
输入 一 个 注释 编号 。 

B' 如 果 绘 图 标准 基于 ISO 或 DIN 时 ， 指 定 附 加 的 加 工 方法 。 此 选项 仅 当 B 有 输入 值 时 
Hs 

C 对 于 ANSI 标准 ， 指 定 粗糙 度 平均 所 用 的 粗粮 度 分 界 值 或 取样 长 度 ， 对 于 ISO 或 DIN 
标准 ， 指 定 波纹 高 度 或 取样 长 度 : 对 于 JIS 标准 ， 指 定 分 界 值 和 取样 长 度 。 

C' 对 于 ANSI 标准 ， 指 定 附 加 粗糙 度 值 所 用 的 粗糙 度 分 界 值 或 取样 长 度 ， 对 于 ISO 或 
DIN 标准 ， 指 定 附加 粗糙 度 值 的 取样 长 度 ， 对 于 JIS 标准 ， 指 定 参 考 长 度 和 取样 长 度 。 

D 用 来 指定 放置 方 问 。 

@ 童 击 箭头 并 从 列表 中 选择 符 喜 。 如 果 选 择 了 【表面 用 不 去 除 材 料 的 方法 获得 】 选 项 ， 
则 此 选项 不 可 用 。E 如 果 选 择 了 【表面 用 不 去 除 材 料 的 方法 获得 】 选 项 则 不 可 用 。 指 定 加 工 误 
差 。 下 指定 不 是 Ra 值 的 粗粮 度 值 ， 或 者 指定 不 是 Ra 值 的 参数 值 。 对 于 ANSI 标准 ， 也 可 以 指 
定 波 纹 高 度 。F' 对 于 JIS 标准， 指定 表面 波纹 。 此 选项 不 能 用 在 ANSI、ISO 或 DIN 标准 中 。 
最 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 以 创建 表面 粗糙 度 符号 。 


2， 焊 接 符 号 


焊接 件 是 一 种 特殊 类 型 的 部 件 模型 ， 在 Inventor 中 可 以 为 焊接 件 添加 焊接 符号 。 即 使 模型 
中 没有 定义 焊接 件 , 用 户 也 可 以 在 工程 视图 中 手动 添加 焊接 标注 。 和 典型 的 焊接 符号 标注 如 图 5-41 
所 示 。 

在 Inventor 2012 中 ， 一 个 重要 的 更 新 就 是 简化 了 焊接 符号 的 创建 过 程 。 上 其 体 如 下 : 

(1) 焊接 符 扎 控件 在 标准 间 是 通用 的 。 

(2) 当 标 准 和 焊 颖 类 型 更 改 后 ， 特 定 于 标准 的 控件 会 相应 更 改名 称 。 

(3) 每 个 标准 都 有 一 组 默认 值 ， 这 些 值 可 以 根据 需要 进行 修改 。 

(4) 可 以 在 一 个 焊接 符号 下 为 多 个 焊 颖 特征 编组 。 

为 零件 添加 焊接 标注 的 步骤 如 下 : 

(1) 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 【 符 号 】 面 板 上 的 【焊接 】 工 具 按 钮 站， 然后 在 零件 上 同 创建 
带 有 指引 线 的 表面 粗粮 度 标注 一 样 ， 先 创建 一 条 指引 线 ， 然 后 单 击 右键 ， 从 打开 末 单 选择 【 继 
续 】 选 项 ， 则 打开 【焊接 符号 】 对 话 框 如 图 5-42 所 示 。 

(2) 在 【 方 同 】 框 中 ， 可 以 设置 焊接 符号 组 成 部 分 的 方 加 。 其 中 ， 

@ 【交换 箭头 /其 他 符号 】 总 按钮 将 所 选 参 考 线 的 币 头 侧 与 非 入 头 侧 交 换 位 置 。 

@ 【启用 /抑制 基准 线 】 选 项 宕 天 只 对 ISO 和 DIN 标准 有 效 ， 它 设置 基准 线 的 位 置 是 
在 参考 线 箭头 侧 还 是 非 箭 头 侧 。 

@ 【 左 / 右 方 】 方 回 选 项 用 来 设置 参考 线 相对 于 指引 线 的 位 置 。 

@ 【交错 】 框 中 的 选项 为 倒 角 设置 交错 焊接 人 符 写 ， 该 工具 只 有 当 倒 角 焊 接 符 号 对 称 设置 
在 参考 线 两 侧 时 才 有 效 。 

@ 【符号 】 框 中 的 选项 用 来 选择 、 添 加 或 删除 焊接 符号 上 的 参考 线 。 

@ 【注释 】 选 项 将 文本 添加 到 所 选 的 参考 线 上 ， 可 以 在 编辑 框 中 输入 文本 。 
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二 各 区 和 表达 视图 包罗 








@ 【尾部 符 亏 开关 】 按 钮 ， 指 定 是 个 使 用 尾部 符号。 

@ 【箭头 侧 / 非 箭头 侧 】 选 项 可 以 对 所 人选 参 考 线 设置 符号 和 数值 。 

@ 【现场 符号 】 按 钮 “可 以 指定 是 否 在 所 选 的 参考 线 上 添加 现场 焊接 符号 。 

(3) 在 【焊接 符号】 对 话 框 的 男 外 两 个 选项 卡 一 【第 尖 侧 】 和 【 非 第 头 侧 】 中 ， 可 以 指定 
焊 颖 的 深度 、 大 小 、 蜗 上 度 、 焊 颖 之 间 的 间 际 每 ， 还 可 以 设 定 焊 颖 的 形状 类 型 和 守 执 形式 等 ， 这 
里 不 再 一 一 讲述 ， 读 者 可 以 参考 有 关 帮 助 文档 。 














符号 





5-41 典型 的 焊接 符号 标注 5-42 “焊接 符号 ”对 话 框 
3， 形 位 公差 


形 位 公 兰 限制 了 零件 的 形状 和 位 置 误 着 ， 以 提高 产品 质量 和 提高 其 性 能 以 及 使 用 大 命 。 在 
Inventor 中 ， 可 以 使 用 【标注 】 标 俭 栏 上 的 【 形 位 公关 符号 】 按 钮 创建 形 位 公差 符号 。 可 以 创建 
市 有 指引 线 的 形 位 公关 符号 或 单独 的 符号 ， 符 吕 的 颜色 、 目 标 大 小 、 线 条 属性 和 度量 单位 由 当 
前 激活 的 绘图 标准 所 决定 。 典 型 的 形 位 公开 标注 如 图 5-43 所 示 。 

单 击 【标注 】 标 签 栏 【 符 号 】 面 板 上 的 【 形 位 公差 符号 】 按 钮 所， 要 创建 不 带 指引 线 的 符 
号 ， 可 以 双击 符号 所 在 的 位 置 ， 此 时 打开 【 形 位 公差 符号 】 对 话 框 ， 如 图 5-44 所 示 。 


形 位 公差 符号 
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Ca jis Ce Cr Cx Jr Ce Cx tr 7 Cx Cr) 
注释 


A Dns 





5-43 ”典型 的 形 位 公差 标注 5-44 “ 形 位 公差 符号 ”对 话 杠 





(1) 要 创建 与 几何 图 元 相关 联 的 、 不 之 指引 线 的 符 配 ， 可 以 双击 腕 显 的 边 或 丰 ， 则 符号 将 
馈 附 着 在 边 或 扎 上 ， 并 打开 【 形 位 公差 人 符号】 对 话 框 ， 然 后 可 以 拖 动 符 写 来 改变 其 位 置 。 

(2) 如 条 要 创建 帝 指 引线 的 符号 ， 首 先 左 键 单 击 指引 线 起 点 的 位 置 ， 如 条 选择 单 击 壳 显 的 
边 或 号 ， 则 指引 线 将 被 附着 在 边 或 扎 上 ， 然 后 移动 光标 以 预 宽 将 创建 的 指引 线 ， 单 击 左 键 来 为 
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指引 线 添加 另外 一 个 项 点 。 当 符号 标识 位 于 所 需 的 位 置 时 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 然 后 选择 【继续 】 
选项 ， 则 符号 成 功放 置 ， 并 打开 【 形 位 公差 符号 】 对 话 框 . 

在 【 形 位 公差 符号 】 对 话 框 中 : 

(1) 可 以 通过 单 击 【 项 目 特征 符号 】 按 钮 来 选择 要 进行 标注 的 项 目 ， 一 共 可 以 设置 三 个 ， 
可 以 选择 直线 度 、 圆 度 、 重 直 度 、 同 心 度 等 公差 项 目 。 

(2) 在 【公差 】 选 项 中 可 以 设置 公差 值 ， 可 以 分 别 设置 两 个 独立 公差 的 数值 。 但 是 第 一 个 
公差 仅 适用 于 ANSI 标准 。【 基 准 】 选 项 用 来 指定 影响 公差 的 基准 ， 基 准 符号 可 以 从 下 面 的 符号 
栏 中 选择 , 如 A， 也 可 以 手工 输入 。【 插 入 偏 移 量 按钮 可 以 在 插入 点 后 向 文本 添加 偏 移 量 字符 ， 
可 用 的 字符 由 激活 的 绘图 标准 所 决定 。【 全 周边 符号 】 选 项 用 来 在 形 位 公差 旁 添加 周围 烛 缝 符 

参数 设置 完毕 以 后 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 以 完成 形 位 公差 的 标注 。 

创建 了 形 位 公差 符号 标注 以 后 ， 可 以 通过 其 右键 菜单 中 的 选项 进行 编辑 。 

(1) 选择 【编辑 形 位 公差 符号 样式 】 选项 则 打开 【样式 和 标准 编辑 器 】 对 话 框 , 其 中 的 【 形 
位 公差 符号 】 选 项 自动 打开 ， 如 图 5-45 所 示 ， 可 以 编辑 形 位 公差 符号 的 样式 ; 

















也 样式 和 标 稚 编辑 器 [样式 库 - 只 该 ] 





















































EE 号 标准 | 村 本 样式 v 
四. 铝 引出 序号 
由 分 - 中 心 标记 | _ 形 位 公差 符号 样式 形 位 公差 符号 (GB) ] 
习 图 形 位 公差 符号 
Ta 形 位 公差 子 样式 
9 加 剖面 线 显示 符号 色 ) 指引 战 样式 L) 
名 
+ tn dai | 司 
生 和 图 层 ee 立 本 样式 (I) 
和 s 指引 线 注释 文本 (IS0) v 
习 神 ; 对 象 默认 设置 国度 
各 淖 明细 栏 ee 符 导 大 不 
可 - 力 | 修订 表 本 网 缩放 到 文本 高 度 已) 
习 WV 表面 粗糙 度 符号 一。 惨 俐 度 天 小 人) 空白 量 遇 ) 
回国 表 一 上 -垂直 度 | | Loom | 
自 -从 文本 0 
刁 -+ 视图 标注 选项 
下 .~ 焊接 符号 合并 如 单元 对 齐 各) 基准 对 齐 册 指引 战 附着 多) 
习 - 沈 了 焊 道 
捉 [0 下 对 基准 应 用 

口 允 许 公差 2 上) 

注释 

基于 IS0 1101 - 1983 

5-45 “样式 和 标准 编辑 器 ”对 话 框 


(2) 选择 【编辑 形 位 公差 符号 】 后 会 打开 【 形 位 公差 符号 】 对 话 框 对 形 位 公差 进行 定义 ; 
选择 【编辑 单位 属性 】 选 项 后 会 打开 【编辑 单位 属性 】 对 话 框 对 公差 的 基本 单位 和 换算 单位 进 
行 更 改 ， 如 图 5-46 所 示 ; 

(3) 选择 【编辑 箭头 】 选 项 则 打开 【改变 箭头 】 对 话 框 以 修改 策 头 形状 等 。 

4， 特 征 标示 符号 和 基准 标示 符号 

在 Inventor 中 ， 可 以 使 用 【标注 】 标 签 栏 中 【特征 标识 符号 】 按 钮 个 和 【基准 标示 按钮 】 
和 标注 视图 中 的 特征 和 基准 。 可 以 创建 带 有 指引 线 的 特征 标识 符号 和 基准 标示 符号 ， 符 号 的 颜 
色 和 线 宽 由 激活 的 绘图 标准 所 决定 。 除 ANSI 标 准 以 外 ， 所 有 激活 的 绘图 标准 均 可 使 用 此 按钮 。 
下 面 以 特征 标示 符号 的 创建 为 例 说 明 如 何在 工程 图 中 添加 特征 标示 符号 ， 基 准 标示 符号 的 添加 
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征程 图 和 表达 视图 久久 


与 此 类 似 ， 故 不 再 浪 残 篇幅。 

创建 特征 标示 符 扎 的 一 般 步 又 是 : 

(1) 选择 【标注 】 标 签 栏 上 的 【特征 标识 特写 】 工 具 按 钮 ， 如 来 要 创建 不 市 指引 线 的 从 号， 
可 以 双击 符号 所 在 的 位 置 ， 此 时 【文本 格式 】 对 话 框 打开 ， 如 图 5-47 所 示 ， 可 以 对 要 添加 的 符 
号 文本 进行 编辑 ， 编 辑 完毕 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 则 特征 标志 符号 即 补 创建 ; 





样式 (8): 


拉 伸 幅度 (%) 间距 值 


已 国 [=| 图 32) [oo Oils 国 | 

字体 大 小 | 转动 

Tahoma v| 3.50 mm vY| [aejLzjUo] 名 每 | | :| 
特性 精度 


类 型 








委 部 件 : 
使 用 标准 : 
默认 标准 (6B) 
换算 单位 
线性 红 ) 小 数 甸 ) 线性 红 ) 


显示 样式 位) 











回 国 国 CJ 
图 5-46 “编辑 单位 属性 ”对 话 杠 图 5-47 “文本 格式 ”对 话 框 

(2) 要 创建 与 几何 图 元 相关 联 的 、 不 融 指 引线 的 符号 ， 可 以 双击 壳 显 的 边 或 点 ， 符 号 将 被 
附 看 在 边 或 态 上 ， 并 且 【 文 本 格式 】 对 话 框 打开 ， 可 以 编辑 特写 文本 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 后 ， 
特征 标志 符 写 即 被 创建 ; 

(3) 要 创建 融 指 引线 的 符号 ， 可 以 单 击 指引 线 起 点 的 位 置 。 如 果 单 击 亮 显 的 边 或 点 ， 则 
指引 线 将 被 附 春 在 边 或 所 上， 移动 光标 并 单 击 左 键 以 添加 指引 线 的 态 外 一 个 顶点 ， 注 意 只 能 环 
加 一 个 顶点 ， 此 时 打开 【文本 笠 式 】 对 话 框 ， 可 以 输入 文本 或 者 编辑 文本 。 当 单 击 【确定 】 接 


钮 后 , 【文本 格式 】 对 话 框 关 财 ， 特 征 标志 符号 即 被 创建 。 
三 种 形式 的 特征 标示 符号 如 图 5-48 所 示 。 





图 5-48 ”三 种 形式 的 特征 标示 符号 
利用 右键 洒 蛙 中 的 有 关 选 项 可 以 对 基准 标示 符号 进 行 编辑 ， 如 编辑 特征 标示 和 从 写 、 编 辑 往 
涉 和 删除 指引 线 等 ， 与 前 面 所 讲述 的 类 似 内 容 相 似 ， 故 这 里 不 再 重复 详细 介绍 。 其 准 标 示人 和 从 号 
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的 创建 与 编辑 与 特征 标示 符号 的 类 似 ， 也 不 再 重复 讲述 。 
5， 基 准 目标 符号 


在 Inventor 中 ， 可 以 使 用 【标注 】 标 签 栏 上 的 【基准 目标 -指引 线 】 工 具 创建 一 个 或 多 个 基 
准 目 标 符 号 ， 如 图 5-49 所 示 。 符 号 的 颜色 、 目 标 大 小 、 线 属性 和 度量 单位 由 当前 激活 的 绘图 标 
准 所 决定 。 

从 图 5-49 可 以 看 出 ， 有 多 种 样式 的 基准 目标 符号 ， 如 指引 线形 、 甜 形 或 者 圆 形 等 。 要 为 视 
图 添加 基准 目标 符号 ， 可 以 ; _ 

(1) 单 击 【标注 】 标 签 栏 【符号 】 面 板 上 的 【基准 目标 -指引 线 】 工 具 按 钮 , 包 ， 如 果 单 击 
旁边 的 箭头 ， 则 打开 下 一 级 菜单 ， 可 以 选择 添加 何 种 样式 的 基准 目标 符号 。 














(2) 选择 好 目标 样式 后 ， 在 图 形 窗 口中 ， 单 击 鼠 标 左 键 以 设置 基准 的 起 后 。 
@ 对 村 直线 和 指引 线 基 准 来 说， 起 点 融 是 直线 和 指引 线 的 起 点 ; 








@ 矩形 基准 起 点 需要 设置 矩形 的 中 心 ， 册 次 单 击 以 定义 其 面积 ; 
@ 圆 基准 起 点 需要 设置 圆心 ， 再 次 单 击 以 定义 其 半径 ; 
@ 点 基准 起 点 放置 了 点 指示 傣 。 
(3) 出 现 目标 的 预 完 ， 拖 动 鼠 标 以 改变 目标 的 放置 位 置 。 
(4) 单 击 无 键 以 设置 指引 线 的 另 一 应 。 当 符号 指示 融 位 于 所 需 的 位 置 时 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
然后 选择 【继续 】 完 整 放置 基准 目标 符号 ， 同 时 打开 【基准 目标 符号 】 对 话 框 ， 如 图 5-50 所 示 ， 
可 以 为 人 符号 输入 适当 的 尺寸 值 和 基准 。 


a 
(E> a 
































| A 
全 
eB 
尺寸 四 ) ”基准 凶 ): 
人 nh | | A 
图 5-49 ”基准 目标 符号 图 5-50 “基准 目标 符号 ”对 话 框 





(5) 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 符号 的 创建 。 
可 以 通过 右键 菜单 中 的 对 应 选项 编辑 基准 目标 符号 。 与 前 面 内 容 类 似 ， 不 再 重复 讲述 。 


5.1.11 文本 标注 和 指引 线 文 本 


在 Inventor 中 ， 可 以 向 工程 图 中 的 激活 草图 或 工程 图 资源 (例如 标题 栏 格 式 、 自 定义 图 框 
或 略图 符号 ) 中 添加 文本 框 或 者 带 有 指引 线 的 注释 文本 ， 作 为 图 纸 标 题 、 技 术 要 求 或 者 其 他 的 
备注 说 明文 本 等 ， 如 图 5-51 所 示 。 
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征程 图 和 表达 视 i 














朗 向 工程 图 中 的 激活 草图 或 工程 图 中 添加 文本 ， 可 以 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 【文本 】 面 板 上 
的 上 【文本 】 工 具 按钮 和 人， 然后 在 草图 区 域 或 者 工程 图 区 域 按 住 左 键 ， 移 动 鼠 标 拖 出 一 个 矩形 作 
为 放置 文本 的 区 域 ， 松 开 鼠 标 后 打开 【文本 格式 】 对 话 框 ， 如 图 5-52 所 示 。 设 置 好 文本 的 特性 、 
样式 等 参数 后 ， 在 下 面 的 文本 框 中 输入 要 添加 的 文本 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 以 完成 文本 的 添加 。 











样式 (38): 
注释 文本 (IS0) 


国 要 邓 转 EEjE| 
字体 





























-Ns 3 
mm  “ 国 (sj[zjlv]| 缚 | re ee 
精度 
技术 些 求 ， - R 
1。 虚 求 二 探头 之 间 为 紧 配 合 + 下 / 一 和 
2。 材 料 为 太 福 龙 : | | 模型 参数 Yal4 (4.000 ul) 辐 [3.123 国 四 图 - 
3. 加 上 上 完毕 后 需 归 进行 精 麻 处 再 


1, 要 求 进 行 时 效 处 理 














图 5-51 添加 文本 图 5-52 “文本 格式 ”对 话 框 
要 编辑 文本 ， 可 以 : 
(1) 用 在 文本 上 按 住 鼠标 左 键 拖 动 ， 以 改变 文本 的 位 置 。 
(2) 要 编辑 已 经 添加 的 文本 ， 可 以 双击 已 经 添加 的 文本 ， 重 新 打开 【文本 格式 】 对 话 框 ， 
可 以 编辑 已 经 输入 的 文本 。 通 过 文本 右键 来 单 的 【编辑 文本 】 选 项 可 以 达到 相同 的 目的 。 
(3) 选择 石 键 采 单 中 的 【 顺 时 针 旋 转 90 度 】 和 【 逆 时 针 旋 转 90 度 】 选 项 可 以 将 文本 旋转 





90° 。 

(4) 通过 【编辑 单位 属性 】 选 项 可 以 打开 【编辑 单位 属性 】 对 话 框 ， 以 编辑 基本 单位 和 换 
算 单 位 的 属性 。 

(5) 选择 【删除 】 选 项 则 删除 所 选择 的 文本 。 

也 可 以 为 工程 图 添加 带 有 指引 线 的 文本 注释 。 需 要 注意 的 是 如 果 将 注释 指引 线 附着 到 视图 
或 视图 中 的 几何 图 元 上 ， 则 当 移 动 或 删除 视图 时 ， 注 释 也 将 被 移动 或 删除 。 如 果 要 添加 指引 线 
eR 

(1) 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 【文本 】 面 板 上 的 【指引 线 文本 】 工 具 按钮 <A， 在 图 形 窗 口中 ， 
单 击 某 处 以 设置 指引 线 的 起 点 ， 如 果 将 点 放 在 亮 显 的 边 或 点 上 ， 则 指引 线 将 附着 到 边 或 点 上 ， 
此 时 出 现 指引 线 的 预览 ， 移 动 光标 并 单 击 鼠 标 左 键 来 为 指引 线 添 加 顶点 。 

(2) 在 文本 位 置 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 打开 菜单 中 选择 【继续 】 选 项 ， 打 开 【 文 本 格式 】 对 
话 框 。 

(3) 在 【文本 格式 】 对 话 框 的 文本 框 中 输入 文本 ， 可 以 使 用 该 对 话 框 中 的 选项 添加 符号 和 
命名 参数 ， 或 者 修改 文本 格式 。 
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(4) 单 击 【 确 定 】 投 钮 ， 完 成 指引 线 文本 的 添加 。 

编辑 指引 线 也 可 以 用 过 其 右键 采 单 来 完成 。 石 键 末 单 中 的 【编辑 指引 线 文 本 【编辑 单位 
属性 二 【编辑 依 尖 【删除 指引 线 】 等 选项 的 功能 与 前 面 所 讲述 的 均 类 似 ， 故 不 再 重复 讲述 ， 
读者 可 以 参考 前 面 的 相关 内 容 。 





5.1.12 添加 引出 序号 和 明细 表 


创建 工程 视图 尤其 是 部 件 的 工程 图 后 ， 往 往 需要 回访 视图 中 的 零件 和 子 部 件 添 加 引出 序号 
和 明细 表 。 明 细 表 是 显示 在 工程 图 中 的 BOM 表 标 注 ， 为 部 件 的 零件 或 者 子 部 件 按照 顺序 标号 。 
它 可 以 显示 两 种 类 型 的 信息 : 仅 零 件 或 第 一 级 零 部 件 。 引 出 序号 束 是 一 个 标注 标志 ， 用 于 标识 
明细 表 中 列 出 的 项 ， 引 出 序号 的 数字 与 明细 表 中 零件 的 序号 相对 应 。 添 加 了 引出 序号 和 明细 表 
的 工程 图 如 图 5-53 所 示 。 
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5-53 ”添加 了 引出 序号 和 明细 表 的 工程 图 
1. 引出 序号 


在 Inventor 中 ,可 以 为 部 件 中 的 单个 零件 标注 引出 序号 , 也 可 以 一 次 为 部 件 中 的 所 有 零 部 件 
标注 引出 序号 。 

Inventor 2012 中 ， 单 个 引出 序 亏 的 设置 和 以 前 版 本 大 有 不 同 。 

要 为 单个 零件 标注 引出 序号 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【标注 】 标 签 栏 【表格 】 面 板 上 的 【引出 序号 】 工 具 按钮 忆 ， 然 后 左 键 单 击 一 个 
零件 ， 同 时 设置 指引 线 的 起 点 ， 这 时 会 打开 【BOM 表 特 性 】 对 话 框 ， 如 图 5-54 所 示 。 

(2)【 源 】 选 项 中 的 【文件 】 文 本 框 显 示 用 于 在 工程 图 中 创建 BOM 表 的 源 文件 。 

(3)【BOM 表 视 图 】 中 ， 可 以 选择 适当 的 BOM 表 视 图 ， 可 以 选择 【装配 结构 】 或 者 【 仅 
零件 】 选 项 。 源 部 件 中 可 能 禁用 “ 仅 零 件 ” 视 图 。 如 果 在 明细 表 中 选择 了 “ 仅 零 件 ” 视 图 ， 则 
源 部 件 中 将 启用 “ 仅 零 件 ” 视 图 。 需 要 注意 的 是 : BOM 表 视 图 仅 适 用 于 源 部 件 。 

(4)【 级 别 】 中 的 第 一 级 为 直接 子 项 指定 一 个 简单 的 整数 值 。 

(5)【 最 少 位 数 】 选 项 用 于 控制 设置 零 部 件 编 号 显示 的 最 小 位 数 。 下 拉 列 表 中 提供 的 固定 
位 数 沁 围 是 1 一 6。 

(6) 设置 好 该 对 话 框 的 所 有 选项 后 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 此 时 鼠标 指针 旁边 出 现 指引 线 的 
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预 讽 ， 移 动 鼠 标 以 选择 指引 线 的 另外 一 个 靖 氮 ， 单 击 鼠 标 左 键 以 选择 该 冰 点 。 然 后 单 击 右键 ， 
在 打开 菜单 中 选择 【继续 】 选 项 ， 则 创建 了 一 个 引出 序号 。 
此 时 可 以 继续 为 其 他 零 部 件 评 加 引出 序号 ， 或 者 按 下 Esc 键 退 出 。 
要 为 部 件 中 所 有 的 零 部 件 同时 添加 引出 序号 ， 可 以 单 击 【 标 注 】 标 俭 栏 【表格 】 面 板 上 的 
【自动 引出 符号 】 工 具 按 钮 汶 ， 然 后 选择 一 个 视图 ， 此 时 打开 【自动 引出 序号 】 对 话 框 ， 如 图 
5-55 所 示 ， 设 置 完毕 后 单 击 【确定 】 按 钮 ， 则 该 视图 中 的 所 有 和 零 部 件 都 会 目 动 谎 加 引出 序号 。 
自动 引出 打 专 


选择 
选择 视图 集 人 选择 放置 方式 
彰 添加 或 删除 零 部 件 〇 环形 @) 


k 平 0 偏 移 间 距 O) 
回 智 略 多 个 引用 ps 











BOM 表 设 置 蔡 代 样式 
re BoM 表 视 图 中) 
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5-54 “项 目 编号 ”对 话 杠 5-55 “ 目 动 引出 序号 ”对 话 杠 
当 引 出 序号 被 创建 以 后 ， 可 以 用 鼠标 左 键 点 住 攻 个 引出 序号 以 拖 动 到 新 的 位 置 。 还 可 以 利 
用 右键 菜单 的 相关 选项 对 齐 进行 编辑 : 
(1) 选择 【编辑 引出 序号 】 选 项 ， 则 打开 【编辑 引出 序号 】 对 话 框 ， 如 图 5-56 所 示 ， 可 以 
编辑 引出 符号 的 形状 、 符 号 等 。 


引出 序号 值 
序号 








5-56 “编辑 引出 序号 ”对 话 杠 
《2)【 附 铸 引 出 符 亏 】 选 项 可 以 将 态 一 个 零件 或 目 定 义 零 件 的 引出 序号 附 痢 到 现 有 的 引出 
序号 。 
其 他 的 选项 的 功能 和 前 面 讲 过 的 类 似 ， 故 不 再 重复 。 


2.， 明细 表 


在 Inventor 2012 中 ， 明 细 表 有 了 较 大 的 变化 。 用 户 除 了 可 以 为 部 件 自由 添加 明细 的 同时 ， 
还 可 以 对 关联 的 BOM 表 进 行 相关 设置 。 四 
明细 表 的 创建 十 分 简单 。 单 击 【标注 】 标 签 栏 【表格 】 面 板 上 的 【明细 栏 】 工 具 按钮 站 |， 











Fyéhtor Professional 2012 中 文 版 人 








在 图 示 上 左 键 单 击 一 个 视图 ， 则 打开 图 5-57 所 示 【 明 细 栏 】 对 话 框 。 首 先 读者 需要 选择 有 要 为 其 
创建 明细 表 的 视图 ， 以 及 视图 文件 ， 单 击 该 对 话 框 的 【确定 】 按 钮 ， 则 此 时 在 鼠标 指针 劳 边 出 
现 官 形 框 ， 即 明细 表 的 预览 ， 在 合适 的 位 置 单 击 左 键 ， 则 目 动 创建 部 件 明细 表 。 

天 于 【明细 柱 】 对 话 框 的 设置 ， 说 明 如 下 : 

(1) BOM 表 视 图 : 选择 适当 的 BOM 表 视 图 来 创建 明细 表 和 引出 序号 。 





和 
。 。 源 部 件 中 可 能 禁用 “ 仅 零件 ”类 型 。 如 果 选 择 此 选项 ， 将 在 源 文 件 中 选择 “ 仅 零件 ”BOM 表 
1 米 开 ]| | 
\ 太 人 人士。 , 


wa 


(2) 表 拆 分 : 管理 工程 图 中 明细 栏 的 外 观 。 
@  【 表 拆 分 的 方 癌 】 中 的 天 、 右 表示 将 明细 表 行 分 
别 癌 左 、 右 拆 分 。 

















e@ 。 【启用 自动 拆 分 】 选 项 启用 自动 拆 分 控件 。 KE 
e@ 【最 大 行 数 】 选 项 指定 一 个 截面 中 所 显示 的 行 | so xaanws 
数 。 键 入 适当 的 数字 。 i 


装配 铬 构 证 | | 第 一 级 





@ 【区 域 数 】 选 项 指定 要 拆 分 的 规 面 数 。 一 

创建 明细 表 以 后 ， 可 以 在 上 面 按 住 鼠标 左 键 以 拖 动 它 | #4 
到 新 的 位 置 。 利 用 鼠标 右键 菜单 中 的 【编辑 明细 表 】 选 项 | ,wwe 
或 者 在 明细 表 上 双击 左 健 ， 可 以 打开 【编辑 明细 表 】 对 话 
框 ， 编 辑 序号 、 代 号 和 添加 摘 述 等 ， 以 及 排序 、 比 较 等 操 
作 。 选 择 【 输 出 】 选 项 则 可 以 将 明细 表 输 出 为 Microsoft 
Acess 文件 (*.mdb)。 








5-57 “明细 栏 ” 对 话 框 


5.1.13 工程 图 环境 设置 

选择 菜单 【工具 】 中 的 【应 用 程序 设置 】 选 项 ， 打 开 【 选 项 】 对 话 框 ， 选 择 【 工 程 图 】 选 
项 卡 ， 如 图 5-58 所 示 ， 可 以 对 工程 图 环境 进行 定制 |。 

1， 在 工程 图 上 检索 所 有 模型 尺寸 


选择 【放置 视图 时 检索 所 有 模型 尺寸 】 选 项 则 设置 在 工程 图 中 放置 视图 时 检索 所 有 模型 尺 
寸 ， 选 中 此 选项 则 在 放置 工程 视图 时 ， 将 癌 各 个 工程 视图 添加 适用 的 模型 尺寸 ， 不 选择 该 项 的 
话 可 以 在 放置 视图 后 手动 检索 尺寸 。 


2 创建 标注 文字 时 居中 对 齐 


【创建 标注 文字 时 大 中 对 齐 】 选 项 设置 民 寸 文本 的 默认 位 置 。 创 建 线 性 尺寸 或 角度 尺寸 时 ， 
选中 该 复 选 框 可 以 使 标注 文字 居中 对 齐 ， 清 除 该 复 选 框 可 以 使 标注 文字 的 位 置 由 放置 尺寸 时 的 
归 标 位 置 决定 。 
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3， 局 用 坐标 标注 几何 图 元 选择 












































Bi a 记事 本 草图 
启用 坐标 标注 几何 图 元 选择 选项 用 以 设置 | 完 | 和信 [六 人 
0 人 加 默认 
创建 坐标 标注 时 如 何 选择 工程 图 几何 图 元 。 
回 创 建 标注 文字 时 居中 对 齐 已) 
4， 标 注 类 型 配置 0 
默认 工程 图 文件 类 型 EF) 
A 2 怜 逢 | > S 2 >， Inventor 工程 图 (x. idw) 
【标注 大 尘 配 首 】 答 中 的 选项 为 线性 、 生 剖 视 标准 地 件 到 ) 非 Tarenter DHG 文件 思 
径 和 半径 尺寸 标注 设置 首选 类 型 。 如 在 标注 圆 | 得 从 浏览 器 设 和 打开 
CR 标题 栏 插入 Inventor DWG 文件 版 本 
的 尺寸 时 ， 选 择 加 则 标注 直径 尺寸 ， 选 择 回 则 pe So an 
二 视图 块 插入 点 
标注 半径 斥 本 。 ne 视图 中 心 











默认 对 象 样式 全 ) 
标注 类 型 配置 YY) 校 标准 


= - OO - R> - 默认 图 层 样 式 C) 
控 标 准 
【视图 对 正 】 选 项 为 工程 图 设置 默认 的 对 | saa z 
齐 方式 ， 有 居中 和 固定 两 种 。 回电 本 5 


查看 预览 显示 








5， 视 图 对 正 











预览 显示 为 E) 
6， 齐 视 标 准 零 件 [所 有 委 部 件 可。 口 以 未 章 形 式 预 第 章 视 图 


容量 
在 【 剂 视 标 准 零件 】 选 项 中 ， 可 以 设置 标 | 一 
准 零件 在 部 件 的 工程 视图 中 的 剖 切 操作 。 默 认 
情况 下 选中 【遵从 浏览 器 设置 】 选 项 ， 图 形 浏 
览 器 中 的 【 痢 视 标准 零件 】 被 关闭 ， 当 然 可 以 
将 此 设置 更 改 为 【始终 】 或 【从 不 】 图 5-58 “应 用 程序 选项 ”对 话 框 的 “工程 图 ”选项 卡 


7 插入 标题 栏 


【插入 标题 栏 】 选 项 为 工程 图 文件 中 所 创建 的 第 一 张 图 纸 指 定 标题 栏 的 搬入 操 。 定 位 反对 
应 于 标题 栏 的 最 外 角 ， 单 击 以 选择 所 需 的 定位 器 。 注 意 : 激活 的 图 纸 的 标题 栏 插 入 点 设置 将 履 
兰 【 应 用 程序 选项 】 对 话 框 中 的 设置 ， 并 诀 定 随后 创建 的 新 图 纸 的 插入 点 设置 


8， 显 示 线 宽 选 项 











[区 DEC 








【 显示 线 宽 】 选 项 启用 工程 图 中 特殊 线 宽 的 显示 。 如 果 选 中 该 项 ， 则 工程 图 中 的 可 见 线条 
将 以 激活 的 绘图 标准 中 定义 的 线 宽 显示 。 如 末 清 除 复 选 枉 ， 所 有 可 见 线条 将 以 相同 线 宽 显 示 。 
注意 : 此 设置 不 影响 打印 工程 图 的 线 宽 。 


9， 默 认 对 象 样式 


【 按 标准 】 选 项 在 默认 情况 下 ， 将 对 象 默认 样式 指定 为 采用 当前 标准 的 “对 象 默认 值 ” 中 
指定 的 样式 。 

【 按 上 次 使 用 的 样式 】 选 项 指定 在 关闭 并 重新 打开 工程 图 文档 时 ， 默 认 使 用 上 次 使 用 的 对 
象 和 尺寸 样式 。 该 设置 可 在 任务 之 间 继 承 。 


10， 默 认 图 技 梓 却 



















































































【 按 标 准 】 选 项 将 图 层 默 认 样 式 指 定 为 采用 当前 标准 的 “对 象 默认 值 ” 中 指定 的 样式 。 

【 按 上 次 使 用 的 样式 】 选 项 指定 在 关闭 并 重新 打开 工程 图 文档 时 ， 默 认 使 用 上 次 使 用 的 图 
层 样式 。 该 设置 可 在 任务 之 间 继 承 。 

11， 查 看 预览 显示 

【预览 显示 为 】 选 项 设置 预览 图 像 的 配置 。 默 认 设 置 为 “所 有 零 部 件 ”。 单 击 箭头 ， 选 择 
“部 分 ”或 “边框 ”。“ 部 分 ”或 “边框 ”选项 可 以 减少 内 存 消 耗 。 

【 以 未 剖 形 式 预 多 训 视 图 】 选 项 通过 训 切 或 不 剖 切 零 部 件 来 控制 误 视 图 的 了 预先。 选中 此 复 
选 框 将 以 未 误 形 式 预 多 模型 ， 清 除 此 复 选 框 (默认 设置 ) 将 以 谢 切 形式 预览 。 








12.， 容量 


【 内存 节约 模式 】 选 项 指示 Autodesk Inventor 在 进行 视图 计算 之 前 和 期 间 通 过 降低 性 能 来 
更 保守 地 占用 内 存 。 它 通过 更 改 加 载 和 赦 载 零 部 件 的 方式 来 保留 内 存 。 


13， 默 认 工 程 图 文件 类 型 
设置 当 使 用 标准 工具 栏 中 的 “新 建 工 程 图 ”按钮 创建 新 工程 图 时 所 使 用 的 默认 工程 图 文件 


类 型 (.idw 或 .dwg)。 


We 
et ; 
A 
a LL 
虹 -和 
FE a 


Inventor 的 表达 视图 用 来 表现 部 件 中 的 零件 是 如 何 相互 影响 和 配合 的 ， 例如 ,使 用 动画 分 解 
六 配 视图 来 图 解 装 配 说 明 。 表 达 视 图 还 可 以 露出 可 能 会 被 部 分 或 完全 遮挡 的 零件 ， 比 如， 使 用 
表达 视图 创建 轴 测 的 分 解 装配 视图 以 露出 部 件 中 的 所 有 等 件 ， 如 图 5-59 所 示 ， 然 后 可 以 将 该 视 
图 添加 a 到 工程 图 中 ， 并 引出 部 件 中 的 每 一 个 等 件 的 友和 写 。 还 可 以 将 表达 视图 用 于 工程 图 文件 中 
创建 分 解 视图 ， 也 就 是 俗称 的 爆炸 图 ， 如 图 5-60 所 示 。 


5.2 ”表达 视图 


表达 视图 能 够 以 动态 的 形式 演示 部 件 的 滨 配 过 程 和 涂 配 位 置 , 将 大 大 三 省 淡 配 
工人 读 懂 效 配 图 的 上 时间， 有 效 提高 工作 效率 。 

















5.2.1 创建 表达 视图 


选择 【快速 入 门 】 标 签 栏 内 的 【新 建 】 选 项 ， 在 打开 的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 
卡 下 选择 【Standard.ipn】， 单 击 【确定 】 按 钮 以 后 即 可 新 建 一 个 表达 视图 文件 。 每 个 表达 视图 文 
件 可 以 包含 指定 部 件 所 需 的 任意 多 个 表达 视图 。 当 对 部 件 进行 改动 时 ， 表 达 视图 会 自动 更 新 。 

创建 表达 视图 步骤 如 下 : 

(1) 单 击 【表达 视图 】 标 签 栏 【 创 建 】 面 板 上 的 【创建 视图 】 工 具 按 钮 外 ， 则 打开 【选择 
部 件 】 对 话 框 ， 如 图 5-61 中 左 图 所 示 。 
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图 5-59 ”表达 视图 创建 轴 测 的 分 解压 配 视 图 图 5-60 ”爆炸 图 
(2) 选择 需要 创建 表达 视图 的 部 件 以 及 设计 视图 ， 可 以 单 击 【 路 径 】 按 钮 国手 动 查找 ， 
也 可 以 直接 输入 文件 的 路 径 和 名 称 ， 如 果 当 前 有 已 经 打开 的 部 件 文件 ， 则 可 以 通过 下 拉 列 表 进 
行 选择 。 
(3) 单 击 【选项 】 按 钮 ， 打 开 如 图 5-61 右 侧 所 示 的 【文件 打开 选项 】 对 话 框 ， 在 该 对 话 
框 中 显示 可 供 选择 的 指定 文件 的 选项 。 如 果 文 件 是 部 件 ， 也 可 以 选择 文件 打开 时 显示 的 表达 。 
如 果 文 件 是 工程 图 ， 可 以 改变 工程 图 的 状态 ， 在 打开 工程 图 之 前 延 时 更 新 。 





























详细 等级 表达 
主要 




















加 | 确定 || 四 消 | 
图 5-61 “选择 部 件 ” 对 话 框 

【位 置 表达 】 选 项 中 ， 单 击 箭头 以 打开 市 有 指定 的 位 置 表达 的 文件 。 表 达 可 能 会 包括 : 天 
闭 茶 些 去 部 件 的 可 见 性 ， 改 变 茶 些 和 柔性 雯 部 件 的 位 置 ， 以 及 其 他 显示 属性 。 

【 详细 等 级 表达 】 选 项 中 ， 单 击 箭头 以 打开 市 有 指定 的 详细 等 级 表达 的 文件 。 该 表达 用 于 
内 存 管理 ， 可 能 包含 零 部 件 抑制 。 

(4) 在 分 解 方式 选项 中 ， 设 置 分 解 距离 和 其 他 选项 ， 从 表达 视图 目 动 创建 分 解 视图 。 

@ ”选择 【手动 】 选 项 则 创建 表达 视图 时 不 创建 分 解 视图 ， 可 以 稍 后 手动 调整 位 置 参 数 来 
添加 分 解 视 网 。 

@ ”选择 【上 自动】 选项 将 表达 视图 创建 为 分 解 视 图 ， 选择 该 项 以 后 ,;【 距 离 】 和 【创建 轨迹 】 
选项 变 为 可 用 。【 距 离 】 选 项 指定 在 创建 分 解 视图 时 每 个 零 部 件 的 分 解 距离 ， 可 以 输入 所 需 的 中 
钠 。 

【创建 轨迹 】 选 项 用 于 创建 分 解 视图 时 显示 调整 位 置 后 的 每 个 零 部 件 的 轨迹 。 然后 单 击 【 确 
定 】 按 钮 ， 即 可 创建 部 件 的 表达 视图 。 
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创建 了 表达 视图 以 后 ， 在 浏览 右 中 出 现 对 应 部 件 的 图 标 。 在 一 个 表达 视图 文件 中 可 以 包 合 
多 个 表达 视图 ， 但 是 当前 同时 只 有 一 个 视图 处 于 激活 状态 ， 激 活 的 视图 将 在 浏览 紫 中 膨 显 ;、 术 
油 活 的 视图 将 暗 显 。 如 图 5-62 所 示 。 可 以 选中 茶 个 荣 单 ， 利 用 右键 菜单 中 的 【 诅 活 】 选 项 来 油 
活 某 个 视图 。 

如 果 在 创建 表达 视图 时 没有 选中 【上 自动】 分 解 方式 ， 在 创建 以 后 ， 可 以 在 浏览 器 中 选择 某 
个 视图 下 的 部 件 ， 单 击 右键 ， 在 打开 沫 单 中 选择 【 目 动 分 解 】 选 项 ， 则 打开 【 目 动 分 解 】 对 话 
框 ， 如 图 5-63 所 示 ， 设 定 分 解 的 距离 和 十 人 否 创建 轨迹 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 即 完成 视图 的 目 动 
分 解 。 图 5-64 显示 了 不 同 分 解 距离 和 是 否 创建 轨迹 条 件 下 的 视图 分 解 效 果 。 
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确定 


图 5-62 ”激活 的 视图 将 在 浏览 器 中 亮 显 图 5-63 “自动 分 解 ” 对 话 框 


5.2.2 ”调整 零 部 件 位 置 


| 自动 生成 的 表达 视图 在 分 解 效果 上 有 时 不 会 太 令 人 满意 ， 另 外 有 时 可 能 需要 在 局 部 调整 零 
，” 件 之 间 的 位 置 关系 以 便于 更 好 的 观察 ， 这 时 可 以 使 用 【调整 零 部 件 位 置 】 工 具 来 达到 目的 。 

要 对 单个 零 部 件 的 位 置 进行 手动 调整 ， 可 以 : 

| (1) 单 击 【 表 达 视 图 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【调整 零 部 件 位 置 】 工 具 按钮 铺 ， 则 打开 
。 【调整 零 部 件 位 置 】 对 话 框 ， 如 图 5-65 所 示 。 














调整 等 部 件 位 置 
创建 位 置 参 数 平移 
辆 | 方 和 © .一 四 辐 国 
BR] st © Bers y 
雪 注 原点 吕 ) 编辑 现 有 轨迹 色 ) 
叶 显 示 雪 还 @) 区 空间 坐标 轴 人 
分 解 距离 50， 创 建 轨迹 分 解 距离 100， 不 创建 轨迹 图 5-65 “调整 零 部 件 位 置 ”对 话 框 
5-64 不 同 分 解 距离 和 是 否 创建 轨迹 条 件 下 分 解 
(2) 需要 创建 位 置 参数 ， 包 括 选 定 方向 、 零 部 件 、 轨 迹 原 点 ， 以 及 是 人 否 需 要 显示 轨迹 。 当 





恨 标 在 零 部 件 上 移动 时 ， 出 现 一 个 坐标 系 的 预 讽 ， 如 网 5-66 所 示 ， 在 要 调整 位 置 的 零件 上 单 击 
以 创建 一 个 坐标 系 ， 则 可 以 设 定 零 部 件 将 沿 看 这 个 坐标 系 的 条 个 轴 移 动 。 
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下 程 图 和 表达 视 a 4 


选 定 坐 标 系 方向 以 后 ， 可 以 左 键 单 击 以 选择 要 进行 位 置 调整 的 零 部 件 。 然 后 选择 一 个 轨迹 
的 原点 ， 当 单 击 了 【轨迹 原点 】 选 项 左 侧 的 箭头 以 后 ， 可 以 选择 视图 上 已 有 的 点 作为 轨迹 原点 ， 
或 者 在 某 一 处 单 击 以 创建 一 个 点 作为 轨迹 原点 。 

(3) 当 位 置 参数 都 已 经 设置 完毕 后 ， 可 以 在 【平移 】 选 项 中 设 定 零 部 件 调整 的 方向 以 及 距 
离 参 数 。 如 果 将 平移 类 型 设置 为 线性 2”， 则 将 沿 某 一 个 轴 向 平移 零 部 件 ， 选 择 一 个 坐标 轴 且 输 
入 平移 的 距离 ， 然 后 单 击 [按钮 即 可 。 





创建 位 置 参 数 平移 

方向 Op ed 
零 部 件 (C) O Lk¥ lo.o00 本 
轨迹 原点 @) 编辑 现 有 雪 迹 E) 
[显示 示 迹 把 ) 一半 





1 
图 $-66 “坐标 系 的 预览 图 5-67 调整 零 部 件 位 置 





如 果 选 择 了 【编辑 现 有 轨迹 】 选 项 ， 则 可 以 手工 编辑 那些 不 是 用 目 动 分 解 功能 创建 的 轨迹 。 
用 妃 标 左 键 把 住所 选择 的 轨迹 耻 线 ， 可 以 在 轨迹 的 方 辐 上 拖 动 轨迹 的 一 个 端点 ， 以 改变 轨迹 的 
方向 和 长 度 ， 同 时 会 改变 要 调整 的 零 部 件 的 位 置 。 如 采 选 择 平 移 类 型 为 【旋转 】 则 零 部 件 将 绕 
某 个 轴 旋 转 。 选 择 一 个 坐标 轴 作 为 零 部 件 的 旋转 轴 ， 然 后 再 指定 旋转 的 角度 ， 单 击 | 按钮 完成 
零 部 件 的 旋转 。 此 时 ,【 仅 空间 坐标 轴 】 选 项 可 用 ， 则 不 旋转 所 选 零 部 件 ， 只 旋转 空间 坐标 轴 。 
旋转 空间 坐标 轴 后 可 以 用 它 来 定义 位 置 参数 。 图 5-67 显示 了 利用 【调整 堆 部 件 位 置 】 工 具 对 表 
达 视 图 进行 位 置 调整 的 效果 ， 读 者 可 以 和 图 5-64 中 的 视图 相 比 较 。 

(4) 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 零 部 件 位 置 的 调整 。 











5.2.3 ”精确 视图 询 转 


虽然 在 表达 视图 中 ， 也 可 以 使 用 工具 栏 上 的 【旋转 】 工具 必 对 视图 进行 任意 的 旋转 , 但 是 
Inventor 提供 了 更 加 完善 的 旋转 观察 工具 ， 即 精确 视图 旋转 工具 。 使 用 这 个 工具 可 以 按照 指定 的 
增 量 旋转 表达 视图 ， 以 便于 更 好 的 观察 视图 。 

要 精确 视图 旋转 ， 可 以 单 击 【 表 达 视 图 】 标 签 祷 【创建 】 面 板 上 的 【精确 视图 旋转 】 工 具 
按钮 外， 则 打开 如 图 5-68 所 示 的 【精确 视图 旋转 】 对 话 框 ， 在 【 增 量 】 文 本 框 中 指定 每 一 次 旋 
转 的 增 量 角度 ， 然 后 通过 蛙 击 右 侧 的 旋转 方式 控 钮 以 对 视图 进行 旋转 , 【精确 视图 旋转 】 对 话 框 
中 从 左 到 右 的 6 个 旋转 方式 分 列 是 相 下 旋转 、 同 上 旋转 、 同 左旋 转 、 同 右 旋 转 、 逆 时 针 旋 转 和 
顺 时 针 旋转 。 单 击 【 重 设 】 按 钮 则 视图 返回 到 原始 位 置 。 








5.2.4 创建 动画 演示 
Inventor 的 动画 功能 可 以 创建 部 件 表达 视图 的 装配 动画 ， 并 且 可 以 创建 动画 的 视频 文件 ， 如 



























































AVI 文件 ， 以 便于 随时 随地 的 动态 重 现 部 件 的 装配 过 程 。 

要 为 表达 视图 创建 动画 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【 表 达 视 图 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【动画 制作 】 工 具 按 钮 号 
对 话 框 ， 如 图 5-69 所 示 。 





运动 
UD» [KO CD DA 


四 在 录 创 时 最 小 化 对 话 杠 








动画 顺序 


顺序 “和 零 部 件 位 置 调整 量 | 
1 位置 委 数 (1.000 
位 置 参 数 [1.000 ... 








增 量 这 ) : 
四 | 


EDIESIC:JE 
5-68 “精确 视图 旋转 ”对 话 框 5-69 “动画 ”对 话 框 

(2) 在 【参数 】 选 项 框 中 ,【 重 复 次 数 】 选 项 设置 重复 播放 的 次 数 。【 间 隅 】 选 项 设置 位 置 
参数 中 的 间 隅 次 数 。 

(3)【 运 动 】 选 项 框 中 ， 一 排 动画 播放 控制 按钮 可 以 控制 动画 的 播放 ， 如 快 进 、 暂 停 等 。 

(4) 单 击 【录像 】 按 钮 可 以 对 动画 进行 录制 ， 同 时 打开 【另存 为 】 对 话 框 以 保存 生成 的 视 
频 文件 。 如 条 选中 【在 录制 时 最 小 化 对 话 框 】 选 项 则 在 录制 动画 时 最 小 化 对 话 框 。 

(5) 在 【动画 顺序 】 选 项 中 的 列表 框 中 ， 列 出 了 部 件 中 的 所 有 和 零件， 并 且 给 这 些 和 零件 控 厅 
山 号 。 和 零件 的 编号 越 小 ， 在 列表 框 的 位 置 就 越 乔 上 ， 则 在 动画 中 最 先 运 动 。 

如 人 条播 放 动画 ， 则 当 一 个 零件 开始 运动 时 ， 会 在 列表 中 胸 显 。 

可 以 通过 对 话 框 的 部 的 【上 移 】 按 钮 和 【下 移 】 按 钮 来 调整 等 部 件 在 列表 框 中 的 位 置 ， 即 
改变 其 在 动画 中 的 运动 顺序 。 

如 果 要 使 一 些 零 部 件 同 时 运动 ， 可 以 按 下 Shift 键 的 同时 选择 目标 零 部 件 ， 单 击 【 组 合 】 按 
钮 ， 则 这 些 零 部 件 在 列表 框 中 的 编号 都 变 得 相同 ， 这 样 ， 在 播放 动 男 时 它们 会 同时 开始 运动 。 
如 条 要 取消 组 合 ， 可 以 选择 要 取消 组 合 的 零 部 件 ， 单 击 【 分 解 组 合 】 鬼 钮 即 可 。 
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本 篇 介 络 以 下 主要 知识 点 : 
如 用 标准 件 统计 

a 传动 轴 及 其 附件 设计 
中 本 尚 和 检 与 滴答 级 计 
中 总 过 器重 休 与 附件 设计 








通用 标准 件 设 计 


本 章 学习 通 用 标准 零件 如 螺母 、 螺 栓 、 键 、 销 等 零件 的 
设计 。 通 过 这 些 零件 的 设计 ， 读 者 可 以 在 实践 中 掌握 一 些 实 
体 知 型 方法 如 旋转 、 螺 旋 扫 掠 等 的 操作 技巧 ， 营 握 基于 特征 
的 零件 设计 的 一 般 思 路 和 方法 ， 加 深 对 基于 草图 的 特征 的 创 
建 过 程 的 认识 。 

@ 工作 平面 在 辅助 造型 中 的 作用 
@@ 基于 特征 的 零件 设计 方法 
@ 拉 伟 、 倒 角 等 基本 操作 





通用 标准 件 设计 a 第 


6.1 定 距 环 设计 


定 距 环 是 一 个 简单 的 零件 ， 在 部 件 中 的 作用 一 般 是 固定 两 个 零 部 件 之 间 的 间 
嘴 。 本 万 中 ,利用 拉 伸 、 打 孔 等 基本 的 实体 创建 方法 创建 定 距 环 零 件 。 在 学 习 了 前 
面 的 关于 零件 特征 的 基本 技能 以 后 ， 可 以 通过 本 节 的 学 习 进 行 实践 ， 以 加 深 对 所 学 
知识 的 理解 。 








在 本 书 的 减速 磺 实 例 中 ， i i 这 里 只 讲述 一 种 尺寸 的 定 距 坏 的 设 
计 方 法 ， 另 外 一 种 尺寸 的 定 距 环 只 作 简 单 介 绍 ， 读 者 完全 可 以 参照 所 讲述 的 内 容 目 己 动手 完成 。 

定 距 坏 和 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 ee 6 章 ” 日 录 下 ， 文 件 名 为 “ 定 距 坏 1.ipt” 和 “ 定 距 
环 2.ipt”。 


6.1.1 实例 制作 流程 


定 距 环 零件 的 设计 过 程 人 简略 如 图 6-1 所 示 。 
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创建 圆柱 体 控 伸 草 图 圆柱 仁 顶 面 终 汕 异 图 确定 孔 心 





打 筷 


改变 零件 颜色 特征 
6-1 和 定 距 环 零件 的 设计 过 程 


6.1.2 ”实例 效果 展示 


定 距 环 效果 展示 如 图 6-2 所 示 。 











6-2” 定 忠 环 效果 展示 


6.1.3 ”操作 步骤 


0 人 己 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
为 “ 定 距 环 1.ipt”。 新 建文 件 后 ， 在 默认 情况 下 ， 进 入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 
草图 ， 可 以 首先 退出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 
草图 。 这 里 我 们 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 

02 创建 圆柱 体 拉 伸 草 图 

创建 一 个 能 够 拉 伸 出 圆柱 体 的 草图 截面 轮廓 。 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 上 的 【 圆 】 
工具 按钮 中， 绘制 一 个 圆 形 ， 大 小 随意 ;然后 单 击 【 约 束 】 面 板 内 的 【尺寸 】 工 具 按 钮 1， 为 
形 标 注 直 径 ， 并 设置 直径 值 为 64， 如 图 6-3 所 示 。 
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6-3 创建 圆柱 体 拉 伸 章 图 6-4 “ 拉 伸 ”对 话 框 

03 引 拉 伸 出 圆柱 体 

单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 则 回 到 零件 特征 环境 中 ， 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 |{， 则 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 同 时 由 
于 只 有 一 个 可 以 进行 拉 伸 的 截面 轮廓 ， 所 以 创建 的 圆 形 轮廓 自动 被 选中 。 在 【 拉 伸 】 对 话 框 中 
设置 如 图 6-4 所 示 ， 单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 伸 特 征 ， 则 圆柱 体 被 创建 ， 如 图 6-5 所 示 。 

04 用 创建 草图 确定 打 孔 中 心 

选择 圆柱 体 的 一 个 底面 ， 单 击 右键 ， 在 打开 菜单 中 选择 【新 建 草图 】 选 项 ， 则 在 该 面 上 新 
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建 草 图 。 单 击 【草图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 上 的 【点 】 工 具 按 钮 后 ， 在 草图 中 的 圆 形 轮 廓 的 中 
心 处 创建 一 个 点 作为 打 孔 的 中 心 ， 如 图 6-6 所 示 。 

















E> 


6-5 拉 伸 圆柱 体 6-6 ”在 草图 中 绘制 孔 心 ' 
05 有 打 孔 


单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 回 到 零件 特征 环境 中 。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 修 改 】 面 板 上 的 【 打 孔 】 工 具 按 钮 人 @， 则 打开 【 打 孔 】 对 话 框 ， 由 于 此 
时 图 形 中 只 有 一 个 点 可 以 作为 孔 中 心 ， 所 以 ， 刚 才 创 建 的 点 被 自动 选取 作为 孔 心 ， 在 【 打 孔 】 | 
对 话 框 中 设置 如 图 6-7 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 完 成 打 孔 ， 此 时 的 零件 如 图 6-8 所 示 。 此 时 定 距 环 零 ”， 
件 的 基本 形状 特征 已 经 创建 完毕 。 | 
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6-7 “ 打 孔 ”对 话 框 6-8” 打 孔 后 的 零件 ' 

06 改变 和 零件 颜色 

可 以 任意 修改 零件 的 项 色 ， 为 零件 指定 不 同 的 凑 色 对 于 后 期 的 部 件 闭 配 工 作 很 有 好 处 ， 

为 如 果 在 部 件 中 所 有 的 零件 都 是 同一 种 若 色 ， 那 么 装配 时 既 不 好 观察 ， 装 配 完毕 以 后 也 看 不 清 

楚 零 件 之 间 的 位 置 关 系 。 可 以 从 【视图 】 标 签 栏 中 【外 观 】 面 板 的 工具 栏 的 【 凑 色 蔡 代 】 下 拉 

框 中 为 零件 选择 一 种 颜色 。 此 时 ， 定 距 环 零件 已 经 全 部 设计 完成 。 

对 于 另外 一 种 尺寸 的 定 距 环 零件 〈 文 件 名 为 “ 定 距 环 2.ipt”) 来 说 ,与 所 讲述 的 定 距 环 的 尺 

寸 区 别 在 于 拉 伸 直径 和 打 孔 半径 的 不 同 ， 其 外 环 直 径 为 90mm， 打 孔 直 径 为 80mm， 具 体 造 型 过 
程 不 再 详细 叙述 。 


6.1.4 总 结 与 提示 




















定 距 环 除 了 通过 拉 伸 与 打 孔 的 组 合 来 实现 以 外 ,还 有 其 他 的 创建 方法 ， 如 直接 拉 伸 如 图 6-9 
所 示 的 截面 轮廓 ， 或 者 旋转 一 个 窍 形 的 截面 轮廓 ， 如 图 6-10 所 示 。 
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多 6-9 直接 拉 伸 出 定 距 环 的 草图 轮廓 图 6-10 ”旋转 出 定 距 环 的 界面 轮廓 


6.2 键 的 设计 


本 二 讲述 花 键 和 平 键 的 制作 过 程 ， 通过 键 类 零件 的 设计 ,除了 可 以 练习 基本 的 
拉 伸 、 但 角 、 阵 列 等 造型 方法 外 ， 还 可 以 了 解 工作 平面 在 造型 中 的 应 用 。 其 中 ， 重 
尽 讲述 花 键 的 设计 过 程 。 平 键 由 于 设计 过 程 较为 简单 ， 只 作 简 要 讲述 。 























花 键 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 “\ 减 速 器 零 部 件 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “ 花 键 .ipt”。 
6.2.1 实例 制作 流程 
花 Ne 略 如 图 6-11 所 示 。 
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新 建 草图 以 拉 钊 出 花 键 特征 
' 拉 伸 
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图 6-11 花 键 零件 的 设计 过 程 
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通用 标准 件 设计 净 专 


6.2.2 ”实例 效果 展示 
实例 效果 如 图 6-12 所 示 。 
6.2.3 ”操作 步骤 


01 旧 新建 零件 文件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按 钮 Lj， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 合 名 
为 “ 花 键 .ipt”。 新 建文 件 后 , 在 默认 情况 下 ,进入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 草图 ， 
可 以 首先 退出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 草图 。 
这 里 我 们 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 

02 新 建 拉 伸 管状 圆柱 体 的 草图 

在 草图 中 ， 绘 制 一 个 能 够 拉 伸 出 管状 圆柱 体 的 草图 截面 轮 廊 。 单 击 【草图 】 标 签 栏 【 绘 图 】 
面板 的 【 圆 】 工 具 按钮 局 ， 绘 制 两 个 同心 的 圆 形 ， 大 小 随意 ， 然 后 单 击 【 约 束 】 面 板 内 的 【 尺 
寸 】 工 具 按 钮 | |， 为 圆 形 标注 直径 ， 并 设置 直径 值 为 80 和 60， 如 图 6-13 所 示 。 





80 








图 6-12 ”实例 效果 展示 图 6-13” 拉 伸 管状 圆柱 体 的 草图 


03 拉 伸 出 实体 特征 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 吸 ， 退 出 草图 环境 ， 回 到 零件 特征 环境 中 ， 
单 击 【模型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 天 ， 则 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 拉 
伸 截 面 为 草图 中 的 环形 区 域 ， 拉 伸 距 离 为 140， 如 图 6-14 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 。 

04 建立 工作 平面 

花 键 主体 上 的 半圆 柱状 特征 体 也 是 通过 拉 伸 得 到 的 ， 需 要 建立 拉 伸 的 草图 以 及 创建 拉 伸 终 
止 的 条 件 ， 在 这 里 我 们 建立 一 个 工作 平面 以 建立 拉 伸 的 草图 ， 建 立 一 个 工作 平面 作为 拉 伸 结 
的 平面 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【定位 特征 】 面 板 上 的 【工作 平面 】 工 具 按钮 转 |， 然 后 鼠标 单 击 
拉 伸 出 的 管状 圆柱 体 的 一 个 底面 并 拖 动 ， 此 时 出 现 【 偏 移 】 对 话 框 以 指定 工作 平面 相对 原始 平 
面 偏 移 的 距离 , 输入 -13 后 点 击 图 按钮 以 完成 工作 平面 的 创建 。 在 圆柱 体 的 另外 一 个 底面 也 建立 
一 个 偏 移 为 -13 的 工作 平面 ， 如 图 6-15 所 示 。 
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: 6-14 “ 拉 伸 ”对 话 框 
05 新 建 花 键 半圆 柱 特征 的 草图 
如花 键 主体 上 的 半圆 柱状 特征 体 是 通过 拉 伸 得 到 的 ， 首 先 需要 创建 其 草图 堆 面 轮廓 。 单 击 





【视图 】 标 签 栏 【外 观 】 面 板 上 的 【 视 党 样式】 下拉 框 将 着色 设置 为 【 线 框 】 以 便于 观察 。 然 
后 在 刚才 新建 的 任何 一 个 工作 平面 上 单 击 右键 ， 在 打开 沫 单 中 选择 【新 建 划 图】 选项 ， 则 新 建 
草图 ， 可 以 看 到 圆柱 的 轮廓 投影 到 所 建 并 的 芭 图 上 ， 如 图 6-16 所 示 。 





图 6-15 创建 工作 平面 图 6-16 ”人 论 键 特征 的 草图 


@ 单 击 【 草 图 】 标签 栏 【绘图 】 面 板 上 的 【点 】 工 具 按 钮 站 ， 在 任意 位 置 绘制 一 个 点 ， 通 
过 【重合 】 约 束 工具 将 该 点 约束 到 加 上 ， 通 过 将 其 与 圆心 的 水 平 距离 标注 为 0 值 将 其 限制 到 圆 
的 中 心 线 上 ， 如 图 6-17 所 示 。 然 后 选择 【 圆 】 工 具 以 该 点 为 圆心 绘制 一 个 圆 形 ， 标 注 直 径 为 14， 
如 图 6-18 所 示 。 








图 6-17 绘制 点 并 添加 约束 图 6-18 ”绘制 圆 形 
406. 拉 伸 出 花 键 特征 
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其 【草图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 VY， 退出 草图 环境 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 创 
、 建 】 年 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 加 i 选择 直径 为 14 的 圆 形 为 拉 伸 截 面 轮廓 ， 在 打开 的 【 拉 伸 】 
对 话 框 中 设置 拉 伸 终 止 方式 为 【 介 于 两 面 之 间 】 其 实 表 面 为 建立 草图 的 工作 平面 ， 终 止 表面 为 
另外 一 个 工作 平面 ， 如 图 6-19 拉 伸 示意 图 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 创 建 的 特征 如 图 
6-20 所 示 。 





图 6-19 ” 拉 伸 示意 医 图 6-20” 拉 伸 创 建 的 特征 
&07 倒 圆 角 


为 花 键 特征 的 两 端 倒 圆 角 ， 以 形成 半球 面 特征 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【 贺 
角 】 工 具 按 钮 [， 选 择 花 键 特征 一 端的 半圆 曲线 作为 倒 角 边 ， 将 倒 角 半径 设置 为 7， 如 图 6-21 
所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 生 成 的 圆 角 特征 如 图 6-22 所 示 。 然 后 为 万 外 一 个 端面 的 圆 边 设置 同 
样 的 倒 圆 角 特 征 。 














xz | 加 等 半径 | 图 变 半 径 | 印 过 渡 | 
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加 过 
选择 了 2 个 7 
圆 | ss mm Og 


〇 特征 





实体 
回 ] 所 有 图 角 
回 ] 所 有 圆 过 


[确定 j[ B jL 应 用 ] [>>] 














图 6-21 “ 圆 角 ”对 话 杠 


时 08 了 阵列 
人 0 将 花 键 特征 环形 阵列 以 完成 整个 花 键 体 的 创建 。 选 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【阵列 】 面 板 上 
的 【环形 阵列 】 工 具 按钮 下 ， 选 择 【阵列 各 个 特征 】 选 项 ， 然 后 选择 花 键 体 和 两 端的 圆 角 作为 
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要 阵列 的 特征 ， 选 择 管状 圆柱 体 侧面 以 将 其 轴线 作为 环形 阵列 的 旋转 轴 ， 设置 阵列 数目 为 8 条 ， 
阵列 角度 范围 为 360" ， 如 图 6-23 所 示 。 最 终 完成 的 花 键 如 图 6-24 所 示 。 区 








[ | 是 
旋转 轴 


售 实体 





置 
+E ¥ Kl360deq 思 口 蚁 











6-22 ” 圆 角 特 征 6-23 “环形 阵列 ”对 话 杠 6-24 完成 的 花 键 


人 对 平 键 的 设计 过 程 做 简单 介绍 ， 平 键 〈 模 型 文件 位 于 “第 6 章 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “ 平 
键 .ipt”) 如 图 6-25 所 示 。 eli he 首先 创建 拉 伸 的 至 图 几何 图 形 ， 如 图 6-26 所 
示 ， 注 意 两 端 圆 弧 均 与 两 条 和 朋 线 在 交点 处 相 切 。 然 后 以 该 几何 图 形 为 截面 进行 拉 伸 ， 拉 伸 深 用 
为 10， 如 图 6-27 拉 伸 示意 图 所 示 。 将 拉 伸 得 到 的 平 键 主体 进行 倒 角 即 可 得 到 图 6-25 所 示 的 平 


| = 5 = 
1 15,8 ' 





图 6-25 平 键 图 6-26 建立 拉 伸 草图 
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6-27 “ 拉 伸 ”对 话 框 


6.2.4 ”总 结 与 提示 


半球 面 的 创建 方法 很 多 ， 比 如 可 以 让 一 个 半圆 绕 东 条 轴 旋 转 ， 绘 制 几 个 圆 形 截面 进行 放样 
等 ， 但 是 本 节 中 利用 倒 圆 角 来 形成 半球 面 是 一 个 非常 巧妙 的 思路 。 对 于 一 个 截面 为 正方 形 边 长 


为 a 的 立方 体 ， 
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以 a/2 为 半径 对 各 个 边线 进行 倒 贺 角 ， 可 以 得 到 不 同 的 半球 体 或 者 圆柱 ， 如 图 





6 名 启示 . 读者 可 以 动手 笃 试 一 下 ， 很 快 束 可 以 掌握 其 中 的 要 领 。 












“== == 


图 6-28 利用 倒 圆 角 创建 半球 体 或 者 圆柱 


6.3” 销 的 设计 


本 市 讲述 销 的 创建 过 程 。 通过 创建 销 体 , 读者 可 以 加 深 对 “旋转 ”造型 的 认识 ， 
以 及 创建 草图 的 技巧 等 。 





A 


销 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 “\ 第 6 章 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “ 销 .ipt”。 
6.3.1 实例 制作 流程 


销 零 件 的 设计 过 程 十 分 简单 ， 首 先 建立 旋转 的 草图 ， 人 然后 选择 旋转 轴 进 行 旋转 即 可 ， 如 图 
6-29 所 示 。 


村 一 、 1 8 L 三 
二 于 | 








i 


建立 旋转 的 草图 绕 旋 转轴 旋转 旋转 结果 
图 6-29 ” 销 零件 的 设计 过 程 


6.3.2 ”实例 效果 展示 


实例 效果 如 图 6-30 所 示 。 





图 6-30 ”实例 效果 展示 
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6.3.3 ”操作 步骤 


01 昌 新 建 零件 文件 

运行 Inventor， 单 击 【快速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
为 “ 销 .ipt”。 新 建文 件 后 ， 在 默认 情况 下 ， 进 入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 草 图 
可 以 首先 退出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 草 图 。 
这 里 我 们 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 

0 入 绘制 旋转 特征 的 草图 

图 6-31 所 示 是 销 的 工程 图 ， 读 者 可 以 在 创建 销 实 体 的 过 程 中 进行 参照 。 请 按照 以 下 的 步 又 
绘制 草图 轮廓 。 

恕 进入 草图 环境 后 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【 绘 图 】 面 板 的 【 圆 】 工 具 按钮 已 ， 绘 制 两 个 圆 
形 ， 为 其 标注 尺寸 如 图 6-32 所 示 ， 同 时 利用 “ 零 ” 尺 寸 约 束 使 得 两 个 圆 的 圆心 连 线 处 于 水 平方 
向 。 

@@ 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【直线 】 工 具 按钮 ， 绘 制 两 条 竖 直 方向 的 直线 。 
注意 绘制 时 可 以 移动 鼠标 ， 当 鼠标 指针 旁边 出 现 竖 直 符 号 时 ， 既 说 明 此 时 直线 是 竖 直 方向 的 ， 
创建 即 可 。 直 线 的 位 置 和 标注 如 图 6-33 所 示 。 





























Lt Rt 
DEBEPEEEpe | 
| [| 
6-31 销 的 工程 图 6-32 绘制 两 个 圆 形 并 标注 尺寸 





6-33 ”绘制 直线 并 标注 尺寸 
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名单 击 【草图 】 标 签 栏 【 修 改 】 面 板 的 【修剪 】 工 具 按 钮 逢 ， 去 除 多 余 的 线条 ， 此 时 的 草 
图 如 图 6-34 所 示 。 选 择 【直线 】 工 具 按 钮 “， 在 草图 将 剩余 的 几何 图 元 连接 ， 并 且 绘 制 旋转 轴 
直线 ， 如 图 6-35 所 示 。 











图 6-34 ”去 除 多余 线 条 后 的 草图 


人 名单 击 【草图 】 标 签 栏 【 修 改 】 面 板 的 【修剪 】 工 具 按钮 短 ， 将 多 余 的 线条 全 部 剪 切 掉 ， 
最 终 的 草图 轮廓 如 图 6-36 所 示 。 和 需要 注意 的 是 ， 有 些 线条 可 能 对 于 轮廓 来 说 没有 任何 造型 的 意 
义 ， 但 是 太 寸 约束 却 需要 用 到 ， 上 所 以 如 果 这 样 的 线条 如 条 对 实体 造型 不 会 产生 影响 的 话 ， 应 该 
尽量 保留 ， 以 便于 后 来 对 零件 进行 矿 二 修改 。 














6-36 ”最终 草图 轮 廊 


0 引 旋转 
单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 % ， 退 出 草图 环境 ， 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 创 
建 】 面 板 上 的 【旋转 】 工 具 按钮 tO， 打开 【旋转 】 对 话 框 ， 选 择 截面 轮廓 和 旋转 轴 ， 其 他 设置 
如 图 6-37 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 则 创建 销 零件 。 
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截面 轮 麻 
旋转 贡 
由 | 实体 
输出 
匹配 形状 

回 I [ 确定 [| 取消 | 

















图 6-37 “旋转 ”对 话 框 
6.3.4 总 结 与 提示 
在 进行 旋转 时 ， 一 定 要 注意 旋转 轴 不 能 够 在 旋转 的 截面 轮廓 内 部 ， 否 则 的 话 无 法 创建 旋转 


特征 。 男 外 ， 利 用 放样 工具 也 可 以 创建 销 和 零件 的 锥 形 部 分 ， 然 后 用 旋转 来 生成 销 两 端的 球 冠 特 
征 ， 读 者 可 以 作为 练习 题目 。 


6.4 ”螺母 设计 


在 贬 母 零 件 的 设计 中 ,读者 可 以 掌握 利用 旋转 进行 零件 求 差 的 技巧 ,以 及 利用 
镜像 操作 快速 地 复制 相同 的 特征 ， 以 提高 工作 效率 。 





风 
站 


有 
六 


螺母 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 “\ 第 6 章 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “螺母 .ipt”。 
6.4.1 实例 制作 流程 


螺母 零件 的 设计 过 程 如 图 6-38 所 示 。 


i 





创建 话 转 切 剖 草图 旋转 切削 出 龟 母 边 六 特征 镇 司 施 转 特征 并 倒 负 


图 6-38 ”螺母 零件 的 设计 过 程 
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通用 标准 件 设 计 多 冰 


6.4.2 ”实例 效果 展示 


实例 效果 如 图 6-39 所 示 。 





图 6-39 ”实例 效果 展示 


6.4.3 ”操作 步骤 


01 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 人 快速 入 门 】 标 签 栏 【 启 动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
为 “螺母 ipt”。 新 建文 件 后 , 在 默认 情况 下 ,进入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 草图 ， 
可 以 首先 退出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 草 图 。 
这 里 我 们 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 

02 绘制 拉 伸 草 图 轮廓 

进入 草图 环境 后 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【 圆 】 工 具 按钮 名 ， 绘 制 两 个 同心 
的 圆 形 ， 单 击 【 约 束 】 面 板 内 的 【尺寸 】 工 具 按 钮 | 1， 分别 将 其 直径 尺寸 标注 为 16 和 9。 然 后 
选择 【多 边 形 】 工 具 ， 选 择 圆 心 为 多 边 形 中 心 ， 在 打开 的 【多 边 形 】 对 话 框 中 设置 边 数 为 6， 选 
择 【 外 切 】 选 项 ， 创 建 直径 为 16 的 圆 形 的 外 接 6 边 形 ， 如 图 6-40 所 示 。 

03 拉 伸 螺 母 基本 实体 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 吸 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 中 ， 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 |， 选 择 如 图 6-41 中 所 示 的 图 形 作为 
拉 伸 截面 ， 将 拉 伸 距离 设置 为 8.4， 单 击 【 确 定 】 按 钮 创建 出 螺母 的 基本 实体 。 
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图 6-40 绘制 6 边 形 图 6-41 “ 拉 伸 ”对 话 框 及 拉 伸 截面 
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04 创建 内 螺纹 

单 击 【模型 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【螺纹 】 工 具 按钮 哩 ， 打 开 【 螺 纹 】 对 话 框 ， 选 择 
螺母 的 内 表面 作为 螺纹 表面 ， 螺 纹 设置 见 图 6-42 中 的 【螺纹 】 对 话 框 ， 则 为 螺母 内 表面 创建 螺 
纹 特 征 ， 如 图 6-42 所 示 。 

05 创建 旋转 切削 草图 


为 了 创建 螺母 的 边缘 特征 ， 需 要 创建 一 个 草图 截面 轮廓 对 螺母 进行 旋转 切削 。 

人 建立 一 个 工作 平面 以 建立 草图 ， 这 个 工作 平面 选择 在 过 螺母 的 两 条 相对 楼 边 的 平面 上 ， 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【定位 特征 】 面 板 上 的 【工作 平面 】 工 具 按 钮 图， 选择 螺母 的 两 条 相对 棱 
边 以 建立 工作 平面 ， 如 图 6-43 所 示 。 

引 创 建 一 条 工作 轴 作 为 旋转 轴 ， 并 且 在 草图 中 作为 标注 尺寸 的 基准 。 单 击 【模型 】 标 签 栏 
【定位 特征 】 面 板 上 的 【工作 轴 】 工 具 按 钮 站， 选择 螺母 的 内 表面 ， 即 建立 一 条 与 其 螺母 的 轴 
线 重合 的 工作 轴 。 

全 在 新 建立 的 工作 平面 上 新 建 草图 ， 进 入 到 草图 环境 中 ， 在 绘制 旋转 的 草图 图 形 之 前 ， 单 
击 【 草 图 】 标 签 栏 【零件 特征 】 面 板 上 的 【投影 几何 图 元 】 工 具 按 钮 和 8， 将 步骤 @ 中 创建 的 工 
作 轴 投影 到 当前 草图 中 来 。 利 用 【草图 】 面 板 上 的 【直线 】 工 具 和 【约束 】 面 板 上 的 【尺寸 】 
工具 绘制 如 图 6-44 所 示 的 几何 图 形 并 且 标注 尺寸 。 为 了 便于 观察 ， 可 以 在 工具 栏 中 将 模型 的 显 
示 方 式 设置 为 【 线 框 显示 】。 
















位 置 | 定义 | 
面 ”” 回 在 模型 上 显示 | 
螺纹 长 度 | 
全 曙 级 | 

















6-42 “ 曙 约 ”对 话 框 及 螺纹 预览 6-43 ”建立 工作 平面 





6-44 ”旋转 的 草图 轮廓 
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06 旋转 切削 出 螺母 的 边缘 特征 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 吸 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 下 。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【旋转 】 工 具 按钮 向 ， 在 打开 的 【旋转 】 对 话 框 中 选择 
截面 轮廓 为 图 6-44 中 的 三 角形 ， 旋 转轴 为 所 建立 的 直线 ， 选 择 【 求 差 】 方 式 ， 如 图 6-45 所 示 ， 
单 击 【 确 定 】 按 钮 创建 旋转 特征 ， 所 创建 的 零件 如 图 6-46 所 示 。 































六 康 。 [加 | [全 a 
zt 国 
及 | 实体 
输出 











回 中 ver 
Fe 


图 6-45 “旋转 ”对 话 框 及 旋转 预览 图 6-46 ”切削 后 的 零件 

07 镜像 旋转 切削 得 到 的 特征 

需要 在 螺母 的 另外 一 侧 创 建 相同 的 旋转 切削 特征 ， 但 是 通过 利用 镜像 零件 特征 的 工程 就 无 
需 再 次 新 建 草图 进行 旋转 切削 。 要 建立 镜像 特征 ， 首 先 应 该 建立 一 个 镜像 的 平面 ， 镜 像 后 得 到 
的 特征 与 源 特征 根据 镜像 平面 对 成 。 在 螺母 零件 中 ， 建 立 一 个 工作 平面 作为 镜像 平面 ， 该 工作 
平面 应 该 选择 在 螺母 的 一 般 高 度 处 ， 既 可 以 通过 将 螺母 的 任意 一 个 底面 偏 移 二 分 之 一 高 度 即 可 ， 
如 图 6-47 所 示 。 

单 击 【模型 】 标 签 栏 【 阵 列 】 面 板 上 的 【镜像 】 工 具 按 钮 鹃 ， 打 开 【 镜 像 】 对 话 框 ， 在 夫 
件 上 或 者 浏览 器 中 选择 旋转 切削 得 到 的 特征 为 基本 特征 ， 选 择 刚才 创建 的 工作 平面 作为 镜像 平 
面 ， 在 【创建 方法 】 选 项 中 选择 【完全 相同 】 选 项 ， 单 击 【确定 】 按 钮 完成 镜像 特征 的 创建 ， 
如 图 6-48 所 示 。 

08. 倒 角 

需要 对 螺母 进行 倒 角 ， 选 择 【 模 型 】 标 签 栏 ， 单 击 【 修 改 】 面 板 上 的 【 倒 角 】 工 具 ， 打 开 
【 倒 角 】 对 话 框 ， 将 螺母 的 内 表面 的 两 条 圆 形 边线 作为 倒 角 边 ， 选 择 倒 角 方 式 为 【 倒 角 边 长 】 
设置 倒 角 距离 为 0.5mm， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 倒 角 ， 如 图 6-49 所 示 。 











图 6-47 建立 作为 镜像 平面 的 工作 平面 图 6-48 ”完成 镜像 特征 图 6-49 ”完成 倒 角 


6.4.4 ”总 结 与 提示 





Inventor 中 的 螺纹 是 通过 贴图 的 方式 生成 的 ， 并 不 是 真实 存在 的 螺纹 ， 这 样 可 以 加 快 最 示 的 
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速度 ， 降 低 系统 的 需求 和 资源 消耗 。 但 是 完全 可 以 通过 【螺旋 扫 拒 】 工 具 创 建 真 实 的 螺纹 ， 本 
市 中 也 可 以 为 螺母 创建 真实 的 螺纹 特征 ， 读 者 可 以 作为 练习 。 


6.5 ” 曼 栓 设计 


本 克 讲 述 螺栓 的 创建 过 程 。 通 过 螺栓 零件 的 设计 ， 读 者 可 以 对 螺旋 扫 斥 创 建 算 
实 螺纹 的 过 程 有 更 加 深入 的 了 解 。 





螺栓 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 “第 6 章 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “螺栓 ipt”。 
6.5.1 实例 制作 流程 


螺纹 零件 的 设计 过 程 如 图 6-50 所 示 。 

















旋 特 切 前 螺 帽 边 颖 特征 


图 6-50 ”螺栓 零件 的 设计 过 程 
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6.5.2 实例 效果 展示 


实例 效果 如 图 6-51 所 示 。 





图 6-51 ”实例 效果 展示 


6.5.3 ”操作 步骤 


.01 9 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【快速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【上 默认】 选项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
为 【螺栓 .ipt】。 新 建文 件 后 , 在 默认 情况 下 ,进入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 草 图 
可 以 首先 退出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 草图 。 
这 里 我 们 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 

02 肯 建立 拉 伸 螺 帽 草图 

进入 到 草图 环境 下 ， 单 击 【草图 】 标 签 栏 【绘图 】 
面板 的 【 圆 】 工 具 按 钮 局 ， 绘 制 一 个 圆 形 ; 单 击 【 约 束 】 
面板 内 的 【尺寸 】 工 具 按 钮 | |， 将 其 直径 标注 为 16。 


单 击 【 多 边 形 】 工 具 按钮 名 ， 创 建 一 个 圆 形 的 内 切 六 边 
形 ， 如 图 6-52 所 示 。 6-$2 ”建立 外 切 六 边 形 








范围 
距离 v 


6,4mm > 




















er 


匹配 形状 








em [| 确定 ][ 取 汉 | 





图 6-53 ”“ 拉 伸 ” 对 话 框 以 及 拉 伸 出 的 螺 帽 
03 自 拉 伸 螺 帆 实体 
单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 号 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 到 零件 特征 环境 下 。 
单 击 【模型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 1， 选择 六 边 形 为 拉 伸 截面 ， 拉 伸 深 
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度 设 置 为 6.4mm， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 创 建 螺 帆 实体， 如 图 6-53 所 示 。 

04 用 建立 拉 伸 螺杆 草图 

在 螺 帽 实体 的 任意 一 个 底面 上 单 击 右键 ， 在 打开 菜单 中 选择 【新 建 草 图 】 选 项 ， 新 建 草图 
同时 进入 到 草图 环境 下 。 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【 绘 图 】 面 板 的 【 圆 】 工 具 按钮 局 ， 绘 制 一 个 圆 
形 ， 注 意 使 得 圆 形 的 中 心 与 六 边 形 的 中 心 重合 。 单 击 【 约 束 】 面 板 内 的 【尺寸 】 工 具 按钮 门 |， 
标注 圆 形 半径 ， 并 修改 直径 值 为 10， 如 图 6-54 所 示 。 

05 月 拉 伸 螺 杆 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 吸 ， 退 出 草图 环境 ， 返 回 到 零件 特征 环境 中 。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 1， 以 步骤 04 有 中 绘制 的 圆 形 为 截面 
进行 拉 伸 ,【 拉 伸 】 对 话 框 中 的 设置 以 及 拉 伸 结果 的 预览 如 图 6-55 中 所 示 。 











6-54 ”绘制 圆 形 作 为 螺杆 拉 伸 截面 6-55 “ 拉 伸 ”对 话 框 及 拉 伸 预 贤 


06 建立 螺旋 扫 掠 螺纹 草图 
人 建立 一 个 工作 平面 ， 以 创建 螺旋 扫 掠 的 草图 。 工 作 平 面 应 该 过 螺杆 中 心 线 ， 且 与 螺 帽 底 
面 垂 直 ， 单 击 【模型 】 标 签 栏 【定位 特征 】 面 板 上 的 【工作 平面 】 工 具 按钮 转 |， 选 择 螺 帽 的 两 


个 相对 的 校 边 ， 创 建 如 图 6-56 所 示 的 工作 平面 。 
六 证 ] 


了 





图 6-56 建立 工作 平面 图 6-57 ”绘制 曼 旋 扫 乓 截面 轮廓 


@ 在 这 个 工作 平面 上 新 建 草图 。 为 了 观察 方便 ， 可 以 在 工具 栏 中 将 模型 的 显示 方式 设置 为 
【 线 框 显示 】 方 式 。 在 新 建 的 草图 中 ， 绘 制 如 图 6-57 所 示 的 截面 轮廓 ， 并 且 利 用 【约束 】 面 板 
内 的 【 太 才 】 工 具 进行 标 注 。 注 意 两 点 ， 其 一 ， 进 行 扫 拱 的 截面 轮廓 是 图 中 所 示 的 三 角形 ， 我 
们 这 里 不 评 细 讲述 三 角形 的 形状 ， 这 个 应 该 根据 上 其 体 的 螺纹 的 次 形 来 决定 三 角形 的 形状 ， 厂 有 


必要 ， 读 者 可 以 查阅 相关 的 机 械 零 件 手册 ; 其 二 ， 依 然 要 绘制 一 条 直线 作为 螺旋 扫 掠 的 旋转 轴 ， 
该 二 线 一 定 要 位 于 螺栓 的 中 心 线 上 ， 在 图 6-54 中 用 尺寸 9.2875 实现 这 一 后。 
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、 本 有 “、 Sr 沽 生生 和 
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07 螺旋 扫 掠 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 下 ，。 
单 击 【模型 】 标 签 栏 【 创 建 】 面 板 上 的 【螺旋 扫 掠 】 工 具 按钮 呈 ， 打 开 【 螺 旋 扫 掠 】 对 话 框 ， 
选择 图 6-57 中 的 三 角形 作为 截面 轮廓 ， 选 择 螺栓 的 中 心 直 线 作为 旋转 轴 ， 在 布尔 操作 选项 中 选 
择 【 求 差 】 选 项 ， 螺 旋 方 向 为 默认 的 【左旋 】 方 向 即 可 。 在 【螺旋 规格 】 选 项 卡 中 ， 设 定 如 图 
6-58 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 螺旋 扫 探 ， 如 图 6-59 所 示 。 

螺旋 扫 掠 

螺旋 形状 | 螺旋 规格 | 螺旋 端 部 | | 螺旋 形状 | 螺旋 规格 | 螺旋 端 部 | 
截面 轮 廊 螺旋 方向 类 型 


人 图 螺 距 和 高 度 
四 虹 螺 距 高 度 


实体 1.59 | 26 mm 
锥 角 


| 0.00 


















































加 二 回 由 | 
图 6-58 “螺旋 扫 拆 ”对 话 杠 图 6-59 ”完成 螺旋 扫 掠 


08 建立 旋转 切削 螺 帽 边缘 特征 草图 
本 步骤 中 ， 进 行 螺 帽 边 绿 特征 的 旋转 切削 。 内 容 与 上 一 布 创建 螺 帽 的 边缘 特征 完全 一 样 ， 
故 不 再 详细 讲述 ， 其 草图 如 图 6-60 所 示 。 
09 旋转 切削 螺 帽 边缘 特征 
与 上 一 节 创 建 螺 帽 中 的 内 容 一 样 ， 故 省 略 。 创 建 的 螺 帽 边缘 特征 如 图 6-61 所 示 。 


上 


[二 


图 6-60 ”旋转 的 草图 截面 图 6-61 旋转 切削 出 螺 帽 边缘 特征 


10 倒 角 
对 螺栓 曼 纹 的 末 冰 进 行 倒 角 。 选 择 【 模 型 】 标 签 栏 ， 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 
的 【 倒 角 】 工 具 按 钮 名， 打开 【 倒 角 】 对 话 框 ， 将 螺栓 的 末端 圆 形 作为 倒 角 曲线 ， 倒 角 方 式 为 
【距离 】 倒 角 长 度 设 置 为 2mm， 单 击 【 确 定 】 投 钮 完成 倒 朋 ， 如 图 6-62 所 示 。 螺 栓 零 件 已 经 
全 部 创建 完毕 。 


6.5.4 ”总 结 与 提示 











在 曼 旋 扫 护 的 过 程 中 ， 如 末 扫 扔 轮廓 的 创建 很 重要 ， 一 个 值得 注意 的 地 方 驶 是 扫 乓 轮廓 在 
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扫 掠 过 程 中 不 可 以 相交 ， 否 则 不 能 够 创建 特征 ， 同 时 会 出 现 错误 信息 。 如 果 扫 掠 轮廓 相 交 , 茹 J 
以 通过 调整 螺 距 来 消除 。 如 图 6-63 显示 了 同一 个 扫 掠 截面 在 不 同 的 螺 距 下 的 扫 掠 情况 。 











倒 角 边 长 


mm >| 





PE 


6-62 “ 倒 角 ”对 话 框 以 及 完成 的 螺栓 零件 


Autodesk Inventor 2010 一 创建 晤 旋 扫 擦 特征 


才 名 创建 螺旋 扫 掠 特征 失败 
才 人 加 零 件 3: 更 新 时 出 错 


二 名 螺 施 扫 掠 1: 无 法 建立 螺旋 扫 掠 
会 记 娃 螺旋 扫 扩 时 造型 和 失败。 螺旋 扫 术 自 谈 。 





螺 距 二 5 ” 螺 距 ==3 蝶 距 三 2 
6-63 ”同一 个 扫 拟 截面 在 不 同 的 螺 距 下 的 扫 护 结 采 
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本 章 介 绍 了 转动 轴 、 轴 承 以 及 轴承 支架 零件 的 设计 ， 其 








中 包含 复杂 截面 旋转 特征 的 创建 ， 如 何 借助 工作 平面 创建 正 
确 的 草图 等 内 容 。 本 章 内 容 是 第 6 章 的 深化 和 拓展 。 
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复杂 稚 面 旋转 特征 的 创建 

投影 几何 图 元 以 创建 位 置信 寸 标注 参考 
创建 合适 的 工作 平面 以 作为 辅助 造型 特征 
尺寸 约束 与 几何 约束 
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7.1 ”传动 轴 人 设计 


本 市 介绍 传动 轴 的 创建 过 程 。 在 本 实例 中 读者 主要 掌握 键 槽 的 创建 步骤 。 





传动 轴 零 件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 “\ 减 速 器 零 部 件 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “传动 轴 jipt”。 
7.1.1 实例 制作 流程 


设计 过 程 如 图 7-1 所 示 。 





县 建立 第 一 个 刍 司 拉 仲 草图 





里 拉 介 切削 第 一 个 键 本 





用 建立 第 二 个 健 博 应 伯 草图 





拉 圳 切 前 第 二 个 键 档 
7-1 ”传动 轴 的 设计 过 程 


7.1.2 ”实例 效果 展示 


实例 效果 如 图 7-2 所 示 。 
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7-2 ”实例 效果 展示 
7.1.3 操作 步骤 


01 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【上 默认】 选项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
为 “传动 轴 .ipt”。 新 建文 件 后 ， 在 默认 情况 下 ， 进 入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 草 
图 ， 可 以 首先 退出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 草 
图 。 这 里 我 们 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 

02 肯 建立 旋转 草图 

可 以 看 到 传动 轴 零 件 的 主体 部 分 是 一 个 回转 体 ， 在 Inventor 中 ， 所 有 的 回转 体 零件 都 可 以 
通过 旋转 的 方法 来 创建 。 这 里 我 们 也 用 旋转 方法 创建 传动 轴 零 件 的 主体 。 

首先 应 该 建立 旋转 的 草图 截面 轮廓 。 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【直线 】 工 具 按 











7-3 ”旋转 的 草图 


03 旋转 生成 传动 轴 的 主体 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 吸 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 。 单 击 
【模型 】 标 签 栏 【 创 建 】 面 板 上 的 【旋转 】 工 具 按钮 后 ， 打 开 【 旋 转 】 对 话 框 ， 选 择 如 图 7-4 
中 所 示 的 图 形 作为 截面 轮 廊 ， 选 择 长 度 标注 为 278 的 直线 作为 旋转 轴 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 
传动 轴 主 体 的 创建 ， 如 图 7-5 所 示 。 

04 朋 添加 圆 角 和 倒 角 特征 

传动 轴 的 台阶 处 由 于 有 尺寸 的 突变 ， 容 易 引 起 应 力 集中 现象 ， 因 此 需要 添加 圆 角 特征 。 另 
外 需要 在 其 两 端 添 加 倒 角 特征 ， 以 便于 后 期 装配 时 容易 装 入 孔 类 零件 ， 如 齿轮 。 

钱 单 击 【模型 】 标 签 栏 【 修 改 】 面 板 上 的 【 圆 角 】 工 具 按钮 [已 ， 打 开 【 圆 角 】 对 话 框 ， 选 
择 传动 轴 的 4 处 台阶 处 的 5 个 尺寸 突变 处 ， 圆 角 半径 设 定 为 1， 如 图 7-6 倒 圆 角 示意 图 中 所 示 ， 
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单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 圆 角 的 创建 。 
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7-4 旋转 示意 图 7-5 ”传动 轴 主 体 


图 角 





爷 等 半径 | 图 变 半径 | 印 过 渡 | 
半径 


回 
六 人 这 这 7 5 个 1 两 司 | 守 
单 击 以 杰 加 





回 所 有 圆 过 























er 





图 7-6 倒 圆 角 示 意图 
@ 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【 倒 角 】 工 具 按 钮 全 ， 打 开 【 倒 角 】 对 话 框 ， 选 
择 传动 轴 两 端的 圆 形 边 线 为 倒 角 边 ， 倒 角 方 式 为 【 倒 角 边 长 〗 设置 倒 角 边 长 为 2。 单 击 【 确 定 】 
按钮 完成 倒 角 特征 。 添 加 了 倒 角 和 圆 角 特征 的 传动 轴 零 件 如 图 7-7 所 示 。 





图 7-7 添加 了 倒 角 和 圆 角 特 征 的 传动 轴 
.05 中 建立 第 一 个 键 槽 拉 伸 草图 
传动 轴 上 的 两 个 键 槽 都 可 以 利用 拉 伸 切削 方式 来 造型 。 在 进行 拉 伸 之 前 衣 先 应 该 建立 拉 伸 
的 草 岁 ， 因 为 拉 伸 是 基于 草图 的 特征 。 首 先 看 一 下 直径 为 58 的 传动 轴 部 分 的 键 档 的 草图 是 如 何 
建立 的 。 
人 草图 平面 的 选择 十 分 重要 。 在 这 里 ， 我 们 将 草图 平面 选择 在 与 圆柱 面相 切 的 位 置 上 。 单 
击 【 模 型 】 标 签 栏 【 定 位 特征 】 面 板 上 的 【工作 平面 】 工 具 按 钮 止 ;， 创 建 用 来 建立 草图 的 辅助 
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下 作 平 面 。 由 于 在 步骤 1 中 选择 了 原始 坐标 系 的 XY 平面 作为 旋转 的 草图 所 在 平面 ， 因 此 可 以 
借助 原始 坐标 平面 来 创建 工作 平面 。 

选择 【工作 平面 】 工 具 以 后 ， 在 浏览 器 中 的 【原点 】 文 件 夹 下 选择 【XY 平面 】 则 此 时 工 
作 区 域内 的 XY 平面 上 出 现 一 个 工作 平面 的 预览 ， 在 该 预览 平面 上 按 住 左 键 然 后 拖 动 ， 会 打开 
【 偏 移 】 对 话 框 显示 要 建立 的 工作 平面 相对 原始 平面 (这 里 是 XY 平面 ) 的 偏 移 距离 ， 输 入 仿 
移 距 离 为 29， 则 创建 的 工作 平面 恰好 与 轴 的 圆柱 面相 切 ， 单 击 各 按钮 ， 则 创建 工作 平面 ， 如 图 
7-8 所 示 。 

四 在 新 建 的 工作 平面 上 单 击 右键 ， 在 打开 菜单 中 选择 【新 建 草图 】 选 项 ， 则 在 工作 平面 上 
新 建 草图 ， 进 入 草图 环境 中 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【 绘 图 】 面 板 的 【直线 】 工 具 按钮 ”和 【三 
点 圆 弧 】 工 具 按钮 ， 绘 制 如 图 7-9 所 示 的 键 槽 形状。 为 了 便于 观察 ， 在 工具 栏 中 将 模型 的 显 
示 方 式 设置 为 【 线 框 显 示 】. 














| [站 
ss) | [| 
CC 
图 7-8 创建 工作 平面 图 7-9 绘制 键 槽 拉 伸 草 图 


纺 为 了 保证 键 槽 形状 图 形 的 正确 性 ， 需 要 为 其 添加 几何 约束 。 利 用 【草图 】 标 签 栏 上 的 相 
关 几 何 约束 工具 为 其 添加 的 约束 有 : 两 条 直线 边 等 长 且 平 行 ， 两 条 圆 绝 均 与 两 条 直线 边 连接 且 
在 连接 处 相 切 (这 样 同时 保证 了 两 条 圆 弧 边 的 等 长 )。 在 工作 区 域内 单 击 右键 ， 在 打开 菜单 中 选 
择 【 显 示 所 有 约束 】 选 项 ， 则 图 形 的 所 有 约束 都 是 显示 出 来 ， 如 图 7-10 所 示 。 

为 图 形 添加 尺寸 约束 。 由 于 在 工作 平面 上 建立 草图 ， 所 以 草图 上 没有 任何 的 零件 边线 的 
自动 投影 ， 因 此 就 无 法 给 图 形 添加 定位 尺寸 。 但 是 可 以 通过 【草图 】 标 签 栏 上 的 【投影 几何 图 
元 】 工 具 自 将 已 有 零件 的 某 些 边 线 投影 到 当前 草图 中 来 。 选 择 该 工具 后 ， 鼠 标 左 键 单 击 零件 的 
边线 ， 则 该 边线 就 会 投影 到 当前 的 草图 中 来 。 图 7-9 中 的 三 条 颜色 较 深 的 线 就 是 利用 【投影 几何 
图 元 】 工 具 将 传动 轴 的 一 些 边线 投影 到 当前 草图 中 以 便于 标注 定位 尺寸 。 然 后 选择 【尺寸 】 工 
具 ， 为 图 形 添加 如 图 7-11 所 示 的 尺寸 约束 。 其 中 ,标注 为 21 的 尺寸 保证 键 槽 轮 廊 图 形 位 于 轴 的 
投影 的 中 心 位 置 。 

06 拉 伸 切削 第 一 个 键 构 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 吸 ， 退 出 草图 环境 ， 返 回 到 零件 特征 环境 中 。 
单 击 【模型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 副 ， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 步骤 
5 中 创建 的 图 形 为 拉 伸 截 面 ， 布 尔 方式 选择 【 求 差 】 选 项 ， 拉 伸 深 度 为 6， 单 击 【确定 】 按 钮 完 
成 第 一 个 键 槽 的 创建 ， 如 图 7-12 所 示 。 

07 建立 第 二 个 键 槽 拉 伸 草 图 
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两 个 键 槽 的 创建 方法 是 一 样 的 ， 第 二 个 键 槽 与 第 一 个 键 槽 的 不 同 之 处 在 于 二 者 章 岁 乎 面 的 
选择 和 键 述 的 矿 寸 。 第 二 个 键 檬 的 草图 平面 也 是 新 建 的 工作 平面 ， 该 工作 平面 与 XY 平面 平行 
且 与 直径 为 45 的 轴 部 分 的 圆柱 面相 切 ， 其 创建 方法 与 第 一 个 键 槽 草图 所 在 的 工作 平面 创建 方法 
类 似 ， 但 是 需要 将 其 俩 移 距 离 改 为 22.5。 


A SS x 








图 7-10 键 模 草图 的 几何 约束 图 7-11 为 草图 图 形 标注 尺寸 
































图 7-12 拉 伸 示意 图 
在 建 并 的 工作 平面 上 新 建 草 图 ， 绘 制 几何 图 形 ， 并 添加 约束 和 标注 尺寸 ， 均 与 第 一 个 键 横 
草图 的 对 应 部 分 类 似 。 第 二 个 键 档 的 拉 伸 革 图 如 图 7-13 所 示 。 





7-13 ”第 二 个 键 槽 的 拉 伸 草图 
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0 外 拉 伸 第 二 个 键 模 
退出 草图 环境 ， 返 回 到 零件 特征 环境 中 。 按 照 与 创建 第 一 个 键 槽 类 似 的 方法 ， 创 建 第 二 个 
键 槽 。 此 时 传动 轴 的 创建 已 经 完成 
7.1.4 总 结 与 提示 


传动 轴 中 较为 复杂 的 部 分 加 是 键 槽 的 创建 。 如 和 一些 特征 需要 在 圆柱 面 或 者 其 他 曲面 上 建 
交 ， 由 于 不 能 够 在 非 平 面 上 建立 草图 ， 所 以 往往 必须 信 助 工作 平面 来 实现 特征 的 创建 。 除 了 用 
拉 伸 鹤 面 轮廓 的 方法 来 创建 键 述 以 外 ， 还 可 以 利用 首先 拉 伸 处 一 个 宅 形 目 模 然后 再 对 其 进行 倒 
圆 角 以 形成 圆 弧 轮廓 部 分 的 实体 的 方法 来 创建 键 横 。 


7.2 轴承 设计 


O 铀 承 零件 可 以 设计 成 部 件 的 形式 ， 也 可 以 设计 成 单独 零件 的 形式 。 这 里 为 了 减 
vv 小 设计 的 复杂 程度 ， 设 计 成 单个 零件 的 形式 。 对 于 本 书 中 的 减速 器 来 说 ， 需 要 两 种 


矿 本 的 轴承 ， 分 别 安 痛 在 六 次 轮轴 和 小 次 罗 轴 的 网 妆 。 这 里 仪 详细 介绍 一 种 太吉 的 
轴承 的 造型 ， 男 一 种 由 于 造型 方法 与 第 一 种 类 似 所 以 只 做 简单 介绍 。 

轴 藉 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 第 6 章 ” 目 录 下 ,文件 名 为 “轴承 1.ipt” 和 “轴承 2.ipt”。 

7.2.1 实例 制作 流程 


设计 过 程 如 图 7-14 所 示 。 
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建立 旋转 出 轴承 内 外 圈 的 草图 旋转 形成 加 夭 内 外 图 ee 
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下 环形 阵列 以 创建 多 个 滚珠 





图 7-14 ”轴承 设计 过 程 
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7.2.2 ”实例 效果 展示 
实例 效果 展示 如 图 7-15 所 示 。 








图 7-15 ”实例 效果 展示 
7.2.3 ”操作 步骤 


0 介 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
为 “轴承 Lipt”。 新 建文 件 后 ， 在 默认 情况 下 ， 进 入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 草 
图 ， 可 以 首先 退出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 草 
图 。 这 里 我 们 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草 图 。 

02 肯 建立 旋转 生成 轴承 内 外 圈 的 草图 

可 以 看 出 轴承 内 外 圈 是 一 个 回转 体 ， 因 此 可 以 用 旋转 的 方法 来 生成 。 进 入 草图 环境 后 ， 选 
择 【 直 线 】、【 圆 】 等 工具 绘制 如 图 7-16 所 示 的 截面 轮廓 ， 并 且 选 择 【 尺 寸 】 工 具 为 图 形 添加 尺 
寸 约束 。 

03 中 旋转 生成 轴承 内 外 图 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 造型 环境 中 ， 
单 击 【 模 型 】 标签 栏 【创建 】 面板 上 的 【旋转 】 工 具 按 钮 8， 打开 【旋转 】 对 话 框 ,选择 图 7-17 
旋转 示意 图 中 所 示 的 图 形 作 为 截面 轮廓 , 以 草图 中 最 底 端 的 直线 作为 旋转 轴 , 其 他 设置 如 图 7-17 
中 【旋转 】 对 话 框 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 旋转 ,创建 轴承 的 内 外 圈 特 征 ， 如 图 7-18 所 示 。 

04 月 建立 旋转 生成 一 个 滚珠 的 草图 

需要 创建 轴承 中 的 滚珠 特征 。 这 里 通过 围绕 直径 方向 旋转 一 个 半圆 来 得 到 一 个 球体 作为 滚 
珠 。 

人 0 建立 草图 并 绘制 旋转 的 截面 。 由 于 原始 坐标 系 的 XY 平面 过 轴承 的 中 心 ， 故 可 以 在 XY 
平面 上 新 建 草图 。 在 浏览 器 中 打开 【原点 】 文 件 夹 ， 选 择 其 中 的 【XY 平面 】 单 击 右键 ， 在 打 
开 菜 单 中 选择 【新 建 草 图 】 选 项 ， 则 草图 被 创建 。 为 了 便于 观察 和 绘制 草图 几何 图 元 ， 在 工具 
栏 中 将 模型 的 显示 方式 设置 为 【 线 框 显示 】。 

四 在 新 建 的 草图 上 ， 利 用 【 圆 】 工 具 绘 制 一 个 圆 形 ， 其 位 置 如 图 7-19 所 示 。 然 后 选择 【 直 
线 】 工 具 绘制 一 条 竖 直 且 过 圆心 的 直线 ， 利 用 【修剪 】 工 具 去 除 多 余 的 线条 ， 直 剩 下 半圆 形 和 
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图 7-16 绘制 草图 作为 旋转 的 截面 轮 廊 图 7-17 旋转 示意 图 
05 旋转 生成 一 个 滚珠 
单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 中 ， 退 出 草图 环境 ， 回 到 零件 特征 环境 下 。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【旋转 】 工 具 按 钮 名， 打开 【旋转 】 对 话 框 ， 选 择 绘制 
的 半圆 形 为 截面 轮廓， 选择 过 圆心 的 直线 为 旋转 轴 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 旋转 ， 创 建 一 个 圆 
形 的 滚珠 ， 如 图 7-20 所 示 。 





图 7-18 旋转 生成 轴承 内 外 图 图 7-19 绘制 旋转 生成 滚珠 的 草图 图 形 
06 环形 阵列 以 创建 多 个 滚珠 
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将 旋转 生成 的 一 个 滚珠 进行 环形 阵列 既 可 以 创建 多 个 滚珠 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【阵列 】 
面板 上 的 【环形 阵列 】 工 具 按 钮 鄂 ， 打 开 【 环 形 阵列 】 对 话 框 ， 选 择 创 建 的 滚珠 为 要 阵列 的 特 
征 ， 选 择 轴 承 内 外 环 的 中 心 线 为 旋转 轴 ， 引 用 数目 设置 为 24， 引 用 夹 角 设置 为 360" ， 如 图 7-21 
环形 阵列 示意 图 中 所 示 。 单 击 【确定 】 按 钮 完成 阵列 特征 。 此 时 轴承 零件 创建 完毕 。 

对 于 另 一 种 尺寸 的 轴承 (文件 名 为 “轴承 2.ipt”)， 创 建 方法 和 上 述 的 轴承 创建 方法 完全 一 
致 ， 只 是 尺寸 上 有 上 所 差别 。 图 7-22 所 示 是 旋转 轴承 内 外 圈 的 草图 。 可 以 看 出 两 种 尺寸 的 轴承 的 
最 大 差别 在 于 内 外 径 的 不 同 。 
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图 7-20 ”旋转 生成 一 个 滚珠 图 7-21 环形 阵列 示意 医 





图 7-22 旋转 另外 一 个 轴承 内 外 圈 特 征 的 草图 
7.2.4 总 结 与 提示 


虽然 以 单个 零件 的 形 陈 创建 轴承 比较 简单 ， 但 是 有 一 个 缺点 就 是 无 法 驱动 轴承 的 外 圈 相 对 
于 内 圈 转 动 ， 因 为 它 的 内 外 圈 是 一 个 整体 的 。 如 采 把 轴承 设置 成 为 部 件 的 形式 束 不 存在 这 个 问 
题 ， 可 以 为 部 件 形式 的 轴承 添加 装配 约束 、 运 动 约束 或 者 过 滤 约束 ， 并 且 可 以 驱动 约束 以 观察 
其 运动 情况 。 读 者 可 以 答 试 创建 单个 零件 然后 组 闭 成 为 一 个 轴承 部 件 ， 然 后 为 其 谎 加 疤 配 约束 
和 运动 约束 。 
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2 / 7.3 轴承 文 以 设计 


轴承 支 染 是 用 来 承担 径 向 载 休 的， 是 用 来 固定 轴 的 ， 使 轴 只 能 实现 转动 。 





铀 承 支架 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 “\ 减 速 器 零 部 件 ”目录 下 ， 文 件 名 为 “轴承 支架 ipt”。 
7.3.1 实例 制作 流程 


设计 过 程 如 图 7-23 所 示 。 











倒 圆 角形 成 端 部 特征 拉 伸 切削 出 安装 孔 拉 促 切 前 安装 孔 沉 头 部 分 
打 四 个 固定 孔 倒 圆 角 拉 钊 广 油 孔 伸 出 避 分 
:9 
拉 伸 切削 注油 孔 


图 7-23 ”轴承 支架 的 设计 过 程 


7.3.2 ”实例 效果 展示 
实例 效果 展示 如 图 7-24 所 示 。 


局 .日 . 
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图 7-24 ”实例 效果 展示 
7.3.3 ”操作 步骤 


01 新 建文 件 
运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L  ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
为 “轴承 支架 .ipt”。 新 建文 件 后 ， 在 默认 情况 下 ， 进 入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 
草图 ， 可 以 首先 退出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 
草图 。 这 里 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 
02 建立 拉 伸 草图 
首先 拉 伸 出 零件 的 基 座 部 分 。 在 草图 环境 中 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【和 矩形 】 
工具 按钮 局 ， 绘 制 一 个 矩形 。 利 用 【尺寸 】 工 具 为 其 标注 尺寸 ， 并 将 其 长 度 和 宽度 分 别 设置 为 
200 和 60， 如 图 7-25 所 示 。 
03 拉 伸 形成 基 座 部 分 
退出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 下 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 
具 按 钮 图 1， 选 择 步 又 有 L02 有 中 绘制 的 矩形 作为 拉 伸 截面 轮廓 ， 设 置 拉 伸 深 度 为 30， 单 击 【 确 定 】 
按钮 完成 拉 伸 ， 形 成 零件 基 座 部 分 ， 如 图 7-26 所 示 。 











图 7-25 绘制 拉 伸 草图 图 7-26 拉 伸 生成 零件 其 座 部 分 
04 拉 伸 支撑 部 分 

轴承 支 座 的 支撑 部 分 也 是 通过 拉 伸 形成 的 。 

人 在 步 台 1039 中 拉 伸 出 的 长 方 体 的 长 200、 宽 60 的 表面 上 新 建 草 图 ， 进 入 草图 环境 后 ， 
单 击 【 草 图 】 标签 栏 【 绘 图 】 面板 的 【和 矩形 】 工 具 按 钮 呈 ， 绘 制 如 图 7-26 所 示 的 矩形 ， 注 意 矩 
形 的 两 条 长 边 与 步 台 "03， 拉 伸 得 到 的 矩形 的 长 边 在 草图 中 的 投影 重合 。 选 择 【 尺 寸 】 工具 为 其 
添加 尺寸 标注 ， 如 图 7-27 所 示 。 
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图 7-27 支撑 部 分 的 拉 伸 草图 
@ 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 返 回 零件 特征 环境 中 ， 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 创 建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 |， 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 所 给 
制 的 矩形 作为 拉 伸 截 面 轮 廊 ， 设 置 拉 伸 深度 为 150， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 拉 伸 对 话 框 设 
置 和 拉 伸 结果 如 图 7-28 所 示 。 
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图 7-28 拉 伸 示意 图 
和 05 是 倒 圆 角 形成 端 部 特征 
可 以 通过 圆 角 来 形成 零件 端 部 的 圆 形 特征 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【 圆 角 】 
工具 按钮 L， 打 开 【 圆 角 】 对 话 框 ， 选 择 端 部 的 两 条 棱 边 作为 圆 角 边 ， 设 定 圆 角 半径 为 70， 单 
击 【 确 定 】 按 钮 以 完成 圆 角 的 创建 ， 其 过 程 如 图 7-29 所 示 。 
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图 7-29 倒 加 角 示 意图 
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〖o6] 拉 伸 切 削 形成 安装 孔 区 

用 来 安装 轴承 的 孔 可 以 通过 拉 伸 切削 形成 。 \ 

人 O 尘 择 零 件 的 一 个 侧面 ， 单 击 右键 ， 在 打开 菜单 中 选择 【新 建 草图 】 选 项 ， 则 在 该 面 上 新 
建 草图 ， 同 时 进入 草图 环境 。 单 击 【草图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【 圆 】 工 具 按钮 局 ， 绘 制 一 
个 圆 形 ， 然 后 选择 【尺寸 】 工 具 标 注 其 直径 和 圆心 位 置 ， 并 修改 其 尺寸 。 最 终 草 图 图 形 如 图 7-30 
所 示 。 





图 7-30 ”建立 拉 伸 是 图 
@ 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 返 回 到 零件 特征 环境 
下 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 |， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 
本 步 又 中 所 绘制 的 草图 中 的 圆 形 为 截面 轮 廊 ， 如 图 7-31 所 示 ， 其 他 拉 伸 设置 也 参见 图 7-31 中 的 
【 拉 伸 】 对 话 框 。 
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7-31 ” 拉 伸 示意 轿 
伟 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 如 图 7-32 所 示 。 
和 07 生 拉 伸 切削 安装 孔 沉 头 部 分 
安装 孔 的 沉 头 部 分 也 可 以 通过 拉 伸 切削 创建 。 
人 与 步骤 N06 相同 ， 在 零件 的 侧面 上 新 建 草图 ， 绘 制 沉 头 孔 的 拉 伸 草图 并 进行 尺寸 标注 ， 
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如 图 7.33 所 示 。 





图 7-32 拉 伸 后 的 零件 图 7-33 ”绘制 拉 伸 草图 
四 退出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 ， 选 择 【 拉 伸 】 工 具 进行 拉 伸 ,【 拉 伸 】 对 话 框 设 置 和 
拉 伸 截面 选择 如 图 7-34 所 示 。 














图 7-34 拉 伸 示意 图 
合 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 特 征 的 创建 。 
@ 香 复 步 怠 人 ~ 全， 在 另 一 侧 创 建安 装 孔 沉 头 部 分 ， 完 成 的 零件 如 图 7-35 所 示 。 
和 08 生 创建 4 个 固定 孔 


在 零件 基 座 上 打 4 个 固定 孔 ， 以 便于 将 零件 固定 到 其 他 零件 上 。 可 以 利用 【和 孔 】 工 具 创 建 。 

名 在 基 座 的 上 表面 上 新 建 草图 , 进入 草图 环境 。 单 击 【草图 】 标签 栏 【绘图 】 面板 上 的 【点 】 
工具 按钮 全 ， 绘 制 4 个 点 ， 并 选择 【尺寸 】 工 具 标 注 其 位 置 尺 寸 并 且 进 行 修改 ， 设 置 4 个 点 到 
零件 边缘 的 距离 都 是 15， 如 图 7-36 所 示 。 


Ls 





图 7-35 拉 伸 后 的 零件 图 7-36 绘制 4 个 孔 心 
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人 @ 单 击 【草图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 只 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【 打 孔 】 工 具 按 钮 人 @， 打 开 【 孔 】 对 话 框 ， 草 图 上 的 六 
个 点 被 自动 选中 作为 孔 的 孔 心 ， 设 置 孔 的 类 型 如 图 7-37 中 的 【和 孔 】 对 话 框 中 所 示 。 

多 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 四 个 沉 头 孔 的 创建 ， 此 时 零件 如 图 7-38 所 示 。 
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图 7-37 了 筷 示意 图 7-38 了 扎 后 的 零件 
109) 倒 圆 角 
对 于 轴承 支架 的 两 处 尺寸 突变 处 ， 应 该 添加 圆 角 特征 以 防止 应 力 集中 现象 。 单 击 【 模 型 】 
标签 栏 【 修 改 】 面 板 上 的 【 贺 角 】 工 具 按 钮 Y， 打 开 【 圆 角 】 对 话 框 ， 选 择 图 7-39 所 示 的 两 条 
边线 作为 圆 角 边 ， 将 圆 角 半径 设置 为 3， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 圆 角 创建 。 此 时 零件 如 图 7-40 
所 示 。 
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上 图 7-39 倒 圆 角 示意 图 图 7-40 倒 圆 角 后 的 零件 

410 拉 伸 油 孔 伸 出 部 分 

轴承 支架 顶端 有 一 个 油 也 ， 是 为 了 疝 其 中 添加 润滑 油 而 设计 的 。 油 孔 的 突出 部 分 可 以 利用 
拉 伸 来 完成 。 
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因为 在 油 孔 的 位 置 附 近 没有 可 以 来 建立 的 草图 的 平面 ， 因 此 需要 建立 工作 平面 以 便 建 立 草 
` 图 。 旺 然 工作 平面 可 以 建立 在 与 零件 的 基 座 底面 平行 ， 且 与 零件 顶端 圆柱 面相 切 的 位 置 上 。 

人 选择 【工作 平面 】 工 具 ， 首 先 用 左 键 单 击 以 选择 零件 基 座 的 底面 ， 然 后 选择 零件 顶端 的 
圆柱 面 ， 则 建立 如 图 7-41 所 示 的 工作 平面 。 选 择 该 工作 平面 ， 单 击 右键 ， 选 择 【打开 】 菜 单 中 
的 【新 建 草图 】 选 项 以 建立 草图 ， 同 时 进入 草图 环境 中 。 

四 选择 【 圆 】 工 具 绘 制 一 个 圆 形 ， 选 择 【 尺 寸 】 工 具 对 其 进行 尺寸 和 位 置 标注 ， 并 修改 其 
尺寸 值 ， 如 图 7-42 中 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 为 了 能 够 在 标注 位 置 尺 寸 的 时 候 有 所 参照 ， 还 是 应 
该 通过 【投影 几何 图 元 】 工 具 将 已 有 零件 的 边线 向 草图 中 投影 ， 以 用 来 作为 标注 尺寸 的 参考 。 








图 7-41 建立 工作 平面 图 7-42 绘制 拉 伸 草图 
合 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 返 回 到 零件 特征 环境 
下 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 国 !， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 
图 7-42 中 的 圆 形 为 拉 伸 截 面 轮 廊 ， 设 置 终止 方式 为 【距离 )， 拉 伸 深 度 为 5， 如 图 7-43 所 示 。 
@ 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 的 零件 如 图 7-44 所 示 。 


Hr a 上 
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7 - 
”47 注意 、 
/ 让 之 注 加 0 , 
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， 阶 ， 这 在 实际 的 设计 中 可 以 说 是 一 个 缺陷 。 但 是 由 于 这 里 的 结构 尺寸 较 小 ， 因 此 可 以 忽略 . 如 ， 
，。 果 追 求 完美 ， 可 以 设置 拉 伸 的 方向 为 “双向 ”"， 同 时 将 拉 伸 距离 加 倍 ， 就 可 以 解决 这 个 问题 了 。 
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图 7-43” 拉 伸 示 意图 图 7-44 ” 拉 伸 后 的 零件 
114 拉 伸 切削 出 注油 孔 
可 以 通过 拉 伸 切削 的 方式 创建 注油 孔 。 
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@@ 在 步骤 &10] 中 创建 的 油 孔 伸 出 部 分 的 表面 新 建 草图 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 ] 癸 i 


板 的 【 圆 】 工具 按钮 外 ,绘制 一 个 与 伸 出 部 分 投影 到 草图 面 上 的 圆 形 同 心 的 圆 形 , 然后 选择 { 尺 -7 


寸 】 工具 标 注 其 直径 为 10， 如 图 7-45 所 示 。 

四 返回 到 零件 特征 环境 中 ， 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 创 建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 天 |， 
打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 图 7-45 中 的 半径 为 10 的 圆 形 为 拉 伸 截 面 ， 选 择 布尔 方式 为 【 求 差 】 
终止 方式 为 【 介 于 两 面 之 间 】 选择 油 孔 伸 出 部 分 的 上 表面 为 开始 创建 特征 的 表面 ， 选 择 安装 孔 
的 内 表面 为 结束 创建 特征 的 表面 ， 其 他 选项 设置 如 图 7-46 中 的 【 拉 伸 】 对 话 框 所 示 。 

全 单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 伸 特征 的 创建 。 

此 时 零件 如 图 7-47 所 示 。 轴 承 文 架 零件 已 经 全 部 完成 。 
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7-45 ”创建 拉 伸 草图 7-46 ” 拉 伸 示意 医 7-47 ”最终 完成 的 零件 
下 
7.3.4 总结 与 提示 


在 基于 草图 的 特征 的 创建 过 程 中 ， 革 图 几何 图 元 的 绘制 具有 很 大 的 重要 性 。 绘 制 草 图 几何 
图 元 ， 技 巧 的 应 用 十 分 重要 。 

(1) 在 必要 的 时 候 应 该 通过 【投影 几何 图 元 】 工 具 为 位 置 尺寸 的 标准 创造 条 件 ， 因 为 在 一 
些 草图 中 没有 当前 零件 的 任何 按 线 的 投影 ， 所 以 缺少 位 置 矿 寸 标注 的 参照 故 无 法 进行 位 置 矿 十 
的 标注 。 

(2) 在 创建 一 些 具 有 位 置 关系 的 几何 图 元 时 ， 如 果 目 动 捕捉 约束 有 困难 ， 可 以 手动 添加 约 
束 ， 可 以 添加 几何 约束 ， 也 完全 可 以 用 斥 才 约束 来 代 答 几何 约束 ， 如 标注 两 个 点 重合 ， 可 以 用 
重合 约束 ， 也 可 以 利用 【大 二 】 工 具 将 两 个 点 的 水 平和 坚 直 距离 均 标 注 为 零 。 

(3) 要 善于 利用 【 修 雯 】 工 具 去 除 不 必要 的 草图 线条 ， 利 用 【延伸 】 工 具 延 伸 曲 线 以 闭合 
东 些 开放 的 轮廓 ， 财 合 的 轮廓 有 时 候 无 法 创建 所 需要 的 特征 如 拉 伸 等 。 
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AN 汪 : 第 8 音 
一” 
圆柱 此 轮 与 凋 轮 设计 


SS @ 


本 章 介绍 了 圆柱 齿轮 以 及 涡轮 的 设计 方法 ， 在 齿轮 和 涡 
| 轮 的 设计 过 程 中 ， 读 者 应 该 重点 掌握 参数 化 造型 的 概念 和 具 
体 的 设计 方法 ， 以 及 利用 扫 掠 工具 创建 复杂 特征 的 技巧 。 








@ ”圆柱 齿轮 的 创建 
@ 疯 轮 的 创建 
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8.1 大 圆柱 齿 8 设计 RS 


圆柱 齿 软 是 前 见 的 齿轮 形式 ， 也 是 比较 具有 代表 性 的 齿轮 形式 。 本 和 主要 介绍 


苍 轮 范 形 的 创建 过 程 。 
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大 圆柱 齿轮 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 第 8 草 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “大 圆柱 齿轮 .ipt”。 


8.1.1 ”实例 制作 流程 
设计 过 程 如 图 8-1 所 示 。 







建立 拉 伸 草图 











sb 
拉 促 一 个 减 车 和 孔 环形 阵列 创建 多 个 孔 创建 圆 角 与 倒 角 
(@) 人 
建立 键 情 拉 伸 草图 拉 霜 出 键 模 
拉 伸 一 个 轮 齿 环形 阵列 创建 多 个 轮 齿 


8-1 齿轮 设计 过 程 


8.1.2 ”实例 效果 展示 
实例 效果 如 图 8-2 所 示 。 
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加 柱 次 加 与 涡轮 设计 飞 交 





8-2 ”实例 效果 展示 


8.1.3 ”操作 步骤 


01 新建 文件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按 钮 Lj， 在 弹出 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【上 默认】 选项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
为 “大 圆柱 齿轮 .ipt”。 新 建文 件 后 ， 在 默认 情况 下 ， 进 入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 
建 草图 ， 可 以 首先 退出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 
建 草图 。 这 里 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 

02 建立 旋转 草图 

齿轮 的 主体 部 分 是 一 个 典型 的 回转 体 ， 因 此 可 以 用 旋转 的 方法 实现 造型 。 在 草图 环境 下 ， 
单 击 【草图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【直线 】 工 具 按钮 ， 绘 制 如 图 8-3 所 示 的 图 形 ， 并 选择 
【尺寸 】 工 具 为 图 形 添加 尺寸 约束 。 

03 汪 旋转 出 齿轮 主体 

完成 草图 后 退出 草图 环境 ， 返 回 到 零件 特征 环境 下 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 
的 【旋转 】 工 具 按 钮 襄 ， 选 择 如 图 8-4 所 示 的 形状 作为 旋转 的 截面 轮廓 ， 选 择 草 图 图 形 上 方 的 
标注 为 82 的 水 平 直线 作为 旋转 轴 , 【旋转 】 对 话 框 如 图 8-4 中 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 旋转 ， 
创建 的 齿轮 主体 如 图 8-5 所 示 。 








形状 更 多 
截面 轮廓 
旋转 轴 
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8-3 ”绘制 旋转 齐 图 图 形 8-4 ”旋转 示意 图 








有 Alele[srS 但 辣 nior Professional 2012 中 文 版 灿 并 中 IE 
104 有 建立 拉 伸 草 图 ( 管 ，: 
为 了 减轻 零件 重量 ， 往 往 为 零件 添加 减 重 孔 。 减 重 孔 可 以 通过 打 孔 方式 获得 ， 也 可 以 通过 
拉 伸 切削 的 方式 ， 这 里 我 们 利用 后 者 创建 减 重 孔 ， 首 先 建立 拉 伸 的 草图 。 在 创建 的 齿轮 主体 的 
内 侧面 上 新 建 草图 ， 选 择 【 圆 】 工 具 绘 制 一 个 圆 形 ， 再 利用 【尺寸 】 工 具 ， 标 注 其 直径 为 30， 
并 为 其 添加 位 置 尺 寸 约 束 ， 如 图 8-6 所 示 。 





国 8-5 ”齿轮 主体 图 8-6 ”绘制 拉 伸 减 重 孔 草图 图 形 

和 05 汪 拉 伸 创建 一 个 减 重 孔 

人 O 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 回 到 零件 特征 环境 中 ， 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 馈 轩 1， 弹出 【 拉 伸 】 对 话 框 。 

外 选择 步 又 有 04 肌 中 绘制 的 圆 形 为 拉 伸 截 面 轮廓 ， 将 布尔 方式 设 定 为 【 求 差 】 终止 方式 为 
【贯通 】， 拉 伸 的 其 他 设置 如 图 8-7 中 的 【 拉 伸 】 对 话 框 所 示 。 

全 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 上 出 现 一 个 减 重 孔 ， 如 图 8-8 所 示 。 


埠 面 轮 认 


入 | 实体 





Me 





8-7” 拉 伸 示 意 图 8-8 拉 伸 出 一 个 减 重 孔 


和 06 环形 阵列 创建 多 个 减 重 孔 

对 于 其 他 的 减 重 孔 可 以 通过 环形 阵列 生成 ， 而 不 必 一 一 建立 草图 进行 拉 伸 。 

人 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【阵列 】 面 板 上 的 【环形 阵列 】 工 具 按 钮 加 ， 打 开 【 环 形 阵 列 】 对 
话 框 。 


将 齿轮 主体 的 中 心 线 作为 环形 阵列 的 旋转 轴 ， 设 置 引用 数目 为 6 个 ， 引 用 夹 角 为 360" ， 此 时 零 
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入 丙 轮 与 涡轮 设计 空 光 


“ 件 上 出 现 特征 预览 ， 如 图 8.9 所 示 。 
一 一 名 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 环形 阵列 ， 此 时 零件 如 图 8-10 所 示 。 


(BR)] 是 
加 旋转 儿 


全 | 实体 


放置 
6 > | < 360 deg >| 口 赚 

















图 8-9 ”环形 阵列 示意 图 图 8-10 ”阵列 出 多 个 减 重 孔 


07 创建 倒 角 与 圆 角 

在 零件 的 某 些 边线 处 创建 倒 角 与 圆 角 特征 。 要 添加 倒 角 和 圆 角 的 位 置 如 图 8-11 中 所 示 。 

人 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【 圆 角 】 工 具 按 钮 Y， 打 开 【 圆 角 】 对 话 框 。 

加 选择 图 8-11 中 国 角 1 和 圆 角 2 所 示 的 边线 作为 圆 角 边 (注意 零件 两 侧 的 边 都 要 选择 )， 
设置 圆 角 半径 为 4mm， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 圆 角 特征 创建 。 

@ 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 修 改 】 面 板 上 的 【 倒 角 】 工 具 按 钮 人 名， 打开 【 倒 角 】 对 话 框 。 

选择 图 8-11 中 所 示 的 倒 角 1、 倒 角 2 和 倒 角 3 所 示 的 边线 作为 倒 角 边 ， 

为 了 方便 后 来 拉 伸 键 槽 时 建立 草图 ， 暂 时 只 选择 零件 一 侧 的 倒 角 2 边线 进行 倒 角 ， 另 一 测 
的 倒 角 2 边线 不 设置 倒 角 特征 。 当 拉 伸 出 键 槽 以 后 ， 再 为 其 添加 倒 角 特征 。 

全 在 【 倒 角 】 对 话 框 中 设置 倒 角 方式 为 【 倒 角 边 长 ]， 指 定 倒 角 边 长 为 2mm。 

BB 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 倒 角 。 添 加 了 倒 角 和 圆 角 特征 的 零件 如 图 8-12 所 示 。 


圆 角 ! 圆 角 2 





倒 角 2 倒 角 3 





图 8-11 圆 角 图 8-12 添加 贺 角 和 倒 角 
08 建立 拉 伸 键 槽 草图 
零件 上 的 键 槽 特征 可 以 利用 拉 伸 求 甜 的 方法 完成 。 首 先 在 图 8-13 所 示 的 平面 上 新 建 章 网 ， 
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进入 草图 环境 后 ， 选 择 【 直 线 】 工 具 ， 绘 制 如 图 8-14 所 示 的 草图 图 形 ， 并 为 其 添加 尺寸 约束 。 





草图 平面 
图 8-13 章 图 平面 图 8-14” 拉 伸 草 图 图 形 


109 拉 伸 键 模 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 小 ， 退 出 草图 环境 ， 返 回 零件 特征 环境 中 ， 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 1， 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 拉 仲 截面 
的 选择 以 及 其 他 参数 设置 均 如 图 8-15 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 键 模 的 拉 伸 ， 此 时 零件 如 图 
8-16 所 示 。 





截面 办 
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匹配 形状 


四 6en 

















图 8-15 拉 伸 示意 图 图 8-16 ” 拉 伸 出 键 横 
10 建立 草图 绘制 轮 齿轮 廓 
为 齿轮 添加 轮 齿 ， 可 以 利用 拉 伸 轮 齿轮 廊 的 方法 建立 。 关 于 齿轮 的 创建 可 以 参考 第 3 章 3.9 
节 的 详细 内 容 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
人 单 击 【 管 理 】 标签 栏 【参数 】 面 板 上 的 【参数 】 工 具 按 钮 如 ， 创 建 如 图 8-17 所 示 的 用 户 
参数 ， 其 中 M 是 齿轮 的 模 数 ,设置 为 4mm, 2 为 齿轮 齿 数 , 设置 为 58, a 为 压力 角 , 设置 为 20。 


区 | 
= 


ea 
I4.000000 | [4.000000 | CD 
5 OO |sa.000000 | | 


8.,000000 


20;:000000 20.000000 六 国 





图 8-17 创建 用 户 参 数 
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圆 积 光 轮 与 涡轮 设计 准 


2 名 在 齿轮 零件 的 侧面 上 新 建 草图 ， 绘 制 如 图 8-18 所 示 的 轮 齿 轮廓 ， 并 进行 标注 。 








8-18 绘制 轮 齿 轮廓 


11 朋 拉 伸 一 个 轮 齿 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 小， 退出 草图 环境 ， 回 到 零件 特征 环境 下 。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 i， 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 绘制 
的 轮 齿轮 廊 为 截面 轮廓 ， 设 置 终止 方式 为 【距离 设置 拉 伸 的 深度 为 82mm， 如 图 8-19 所 示 。 
单 击 【和 确定】 按钮 完成 拉 伸 ， 此 时 创建 一 个 轮 齿 ， 如 图 8-20 所 示 。 
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8-19 拉 伸 示意 图 8-20 ” 拉 伸 出 一 个 轮 齿 


12 环形 阵列 创建 多 个 轮 齿 

通过 环形 阵列 可 以 创建 多 个 完全 一 样 的 轮 上 大。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【阵列 】 面 板 上 的 【环形 
阵列 】 工 具 按 钮 咒 ， 打 开 【 环 形 阵 列 】 对 话 框 ， 选 择 创 建 的 单个 轮 齿 作 为 要 阵列 的 特征 ， 选 择 齿 
轮 的 圆柱 面 ， 这 样 就 会 将 齿轮 的 中 心 轴 作 为 旋转 轴 ， 将 【引用 数目 】 设 置 为 Z,【 引 用 夹 角 】 设置 
为 360" ， 如 图 8-21 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 阵列 。 此 时 圆柱 齿轮 零件 已 经 全 部 创建 完成 。 


8.1.4 总 结 与 提示 


轮 是 参数 化 造型 的 一 个 典型 例子 ， 通 过 次 轮 的 设计 ， 读 者 应 该 对 参数 化 造型 的 概念 有 了 
更 加 深 一 步 的 了 解 。 参 数 化 造型 的 一 个 突出 优点 残 是 可 以 十 分 方便 快速 地 对 和 零 件 进行 修改 。 如 


Ee 
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在 本 贡 中 需要 将 齿轮 的 模 数 改 为 3.35， 贞 数 改 为 64， 则 只 需要 打开 【人 参数】 对 话 框 ， 修 改 其 中 的 
对 应 用 户 参 数 即 可 ， 然 后 草图 上 的 矿 寸 惑 会 目 动 更 新 ， 和 零件 特征 也 随 之 更 新 ， 这 样 束 使 得 设计 
工作 变 得 轻松 高 效 了 。 

















旋转 轴 


实体 





>| < 360 deg >| 口 赚 








图 8-21 环形 阵列 示意 图 


8.2 ”小 圆柱 齿轮 设计 


小 圆柱 齿轮 是 与 大 圆柱 齿轮 吵 合 的 齿轮 ， 所 以 二 者 的 设计 参数 具有 一 定 的 关 
系 。 小 齿轮 并 不 像 大 齿轮 那样 汪 配 在 传动 轴 上 ， 它 本 身 就 是 苍 辊 轴 的 形式 。 本 三 的 
小 圆柱 齿 软 设计 主要 包括 轴 部 分 的 设计 和 轮 齿 部 分 的 设计 。 





小 圆柱 次 轮 和 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 “\ 第 8 章 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “小 圆柱 齿轮 .ipt”。 


8.2.1 ”实例 制作 流程 


设计 过 程 如 图 8-22 所 示 。 


8.2.2 ”实例 效果 展示 
实例 效果 如 图 8-23 所 示 。 


8.2.3 ”操作 步骤 


0 人 己 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按 钮 | j， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
为 “小 圆柱 齿轮 .ipt”。 

新 建文 件 后 ， 在 默认 情况 下 ， 进 入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 草 图 ， 可 以 首 
先 退 出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 草图 。 这 里 选 
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择 纵 让 始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 





建立 旋转 小 齿轮 主体 草图 旋转 生成 小 齿轮 主体 





创建 键 醒 拉 伸 草图 


语 加 倒 角 和 贺 角 特征 





中 


~ ; 
1 pe : 
| ===> 
Ws 


创建 拉 伸 轮 齿 草 图 拉 伸 生成 一 个 轮 齿 


EI—— 








环形 阵列 创建 多 个 轮 齿 
图 8-22 ”小 圆柱 齿轮 设计 过 程 


起 -~ 


图 8-23 ”实例 效果 展示 


02 建立 旋转 小 齿轮 主体 草图 

小 齿轮 主体 是 一 个 回转 体 ， 因 此 可 以 通过 旋转 截面 轮廓 的 方法 得 到 。 进 入 草图 环境 后 ， 选 
择 【 直 线 】 工 具 绘制 旋转 的 截面 轮 廊 图形， 并且 选择 【尺寸 】 工 具 对 图 形 进 行 尺 寸 标注 并 修改 
尺寸 值 ， 如 图 8-24 所 示 。 








图 8-24 ”绘制 旋转 草图 图 形 








1 Autodesk 博大 


0 引 旋转 生成 小 齿轮 主体 

人 O 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工具 按 钮 号 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 中 
单 击 【模型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【旋转 】 工 具 按钮 后， 打开 【旋转 】 对 话 框 。 

人 名 由 于 草图 中 只 有 图 8-24 中 所 示 的 一 个 封闭 的 截面 轮 廊 ， 所 以 它 会 被 自动 选择 作为 旋转 的 
截面 轮 廊 。 然 后 选择 最 下 方 的 一 条 直线 作为 旋转 轴 ， 终 止 方式 选择 【全 部 】. 

名单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 小 齿轮 主体 的 创建 ， 如 图 8-25 所 示 。 

04 创建 键 模 拉 伸 草 图 

齿轮 轴 直 径 为 30 的 部 分 有 一 个 键 槽 ， 可 以 通过 拉 伸 的 方法 得 到 。 拉 伸 之 前 首先 建立 拉 伸 的 
草图 ， 这 里 需要 建立 一 个 工作 平面 以 建立 草图 。 由 于 在 前 面 的 章节 中 已 经 讲 过 在 圆柱 面 上 创建 
键 模 的 方法 ， 故 这 里 不 再 歼 述 。 

人 建立 一 个 与 直径 为 30 的 圆柱 侧面 相 切 的 工作 平面 ， 如 图 8-26 所 示 。 








图 8-25 ”旋转 出 小 齿轮 主体 图 8-26 建立 工作 平面 
人 Q 在 这 个 工作 平面 上 新 建 草图 ， 绘 制 如 图 8-27 所 示 的 几何 图 形 。 
合 使 用 【尺寸 】 工 具 为 其 添加 形状 尺寸 和 位 置 尺寸 。 
需要 注意 ， 图 中 所 绘制 的 几何 图 形 由 两 条 直线 和 两 端 贺 弧 组 成 ， 这 两 段 圆 弧 分 别 与 两 条 
直线 在 每 一 个 交点 处 相 切 。 


下 





图 8-27 绘制 草图 图 形 
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图 8-28 ” 拉 伸 示意 图 
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出 圆柱 此 轮 与 涡轮 设计 


05 贞 拉 伸 键 构 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 。 单 
击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 天 ， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 图 8-27 
中 绘制 的 几何 图 形 作 为 拉 伸 截面 ， 布 尔 操作 方式 选择 为 【 求 益 】 终止 方式 为 【距离 】 设置 拉 
伸 距 离 为 4mm， 其 他 设置 如 图 8-28 中 的 【 拉 伸 】 对 话 框 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 键 模 的 
创建 ， 此 时 零件 如 图 8-29 所 示 。 





8-29 拉 伸 出 键 模 





06 朋 添加 倒 角 和 圆 角 特征 
为 零件 的 两 端 添加 倒 角 特 征 ,【 倒 角 】 对 话 框 的 设置 和 倒 角 边 的 选择 如 图 8-30 所 示 。 
为 图 8-31 中 所 示 的 零件 位 置 添 加 圆 角 特征 ,【 圆 角 】 对 话 框 如 网 8-31 圆 角 示意 图 中 所 示 。 





















全 | om 
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险 实体 
回 ] 所 有 圆 角 
回 所 有 圆 过 




























8-31 圆 角 示意 图 


07 创建 拉 伸 轮 齿 草图 
我 们 通过 拉 伸 截面 轮廓 来 创建 第 一 个 轮 兴 。 背 先 在 图 8-32 所 示 的 零件 表面 上 新 建 草 图 ， 然 
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后 在 草图 上 绘制 轮 齿 的 轮廓。 在 “大 圆柱 齿轮 设计 ”一 节 中 ， 已 经 讲 过 了 关于 参数 化 创建 齿轮 
的 方法 ， 故 这 里 不 再 详细 讲述 。 由 于 大 圆柱 齿轮 需要 与 小 圆柱 具 轮 配合 ， 所 以 在 设计 过 程 中 
应 该 注意 满足 使 得 设计 的 齿轮 在 装配 以 后 能 够 嘴 合 。 由 机 械 制 图 的 相关 知识 可 以 知道 ， 如 果 两 
个 齿轮 能 够 正确 唉 合 ， 则 其 模 数 和 压力 角 必 须 相 等 。 另 外 ， 标 准 齿 轮 的 齿 数 不 应 该 小 于 17， 否 
则 会 发 生根 切 现象 。 这 里 小 齿轮 的 模 数 设置 为 4， 此 数 设置 为 17， 压 力 角 设 置 为 20 度 ， 需 要 利 
用 工具 面板 上 的 【参数 】 工 具 创建 这 些 用 户 目 定义 的 参数 ， 如 网 8-33 的 【参数 】 对 话 框 中 所 示 。 
然后 绘制 轮 齿 的 截面 轮廓 并 进行 标注 ， 如 网 8-34 所 示 。 








新 建 草图 的 平面 
图 8-32 ”草图 平面 





20;:000000 广 nn 大 三 
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图 8-33 ”建立 用 户 参 数 























图 8-34 ” 拉 伸 草图 以 及 拉 伸 示意 图 
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国 料 交加 与 涡轮 设计 安 光 


0 外 拉 伸 生成 一 个 轮 齿 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 鹃 ， 退 出 草图 环境 ， 返 回 到 零件 特征 环境 下 。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 天 1， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 图 8-33 
中 的 轮 齿 轮廓 作为 拉 伸 的 截面 轮廓， 终止 方式 设置 为 【距离 】 指定 拉 伸 距 离 为 88， 其 他 设置 如 
图 8-34 中 的 【 拉 伸 】 对 话 框 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 则 一 个 轮 齿 被 创建 ， 如 图 8-35 
所 示 。 

09 环形 阵列 以 创建 多 个 轮 齿 

人 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【阵列 】 面 板 上 的 【环形 阵列 】 工 具 按 钮 时， 打开 【环形 阵列 】 对 
话 框 。 

四 选择 创建 的 单个 轮 齿 作为 要 阵列 的 特征 。 

纺 选 择 轴 上 任何 一 个 圆柱 面 ， 则 选择 轴 的 轴线 作为 旋转 轴 。 

将 引用 个 数 设 置 为 Z， 引 用 角度 为 360* ， 如 图 8-36 所 示 。 
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回 [We ] [| [3 
图 8-35” 拉 伸 出 一 个 轮 齿 图 8-36 ”环形 阵列 示意 图 


全 单 击 【确定 】 按 钮 ， 则 完成 阵列 。 
此 时 小 圆柱 齿轮 已 经 全 部 创建 完毕 。 


8.2.4 总 结 与 提示 


在 一 些 教程 中 ， 所 制作 的 范例 往往 与 实际 脱节 ， 如 将 标准 齿 
轮 的 齿 数 设计 为 16， 这 样 的 齿轮 在 CAD 环境 下 是 存在 的 ， 如 图 
8-37 所 示 ， 但 是 在 实际 中 却 很 少见 ， 因 为 标准 齿轮 的 齿 数 如 果 小 
于 17 的话, 在 加 工 过 程 中 会 友和 生根 切 现象 ,造成 齿轮 的 强度 降低 ， 
渐 开 线 受到 破坏 而 使 得 传动 比 不 准确 ， 这 在 实际 中 是 不 允许 的 。 
所 以 在 进行 设计 的 过 程 中 ， 注 意 不 要 与 生产 实际 脱节 。 
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8.3 ;天 轮 设计 


疯 辊 较 圆柱 齿轮 的 设计 来 说 要 复杂 的 多 ， 尤其 是 疯 辊 的 疮 形 设计 。 本 厂 主 要 来 
学 习 如 何 创建 疯 辊 的 齿 形 。 人 通过 本 三 的 学 习 ,， 读者 将 对 利用 扫 护 创建 不 规则 实体 有 
深入 的 了 解 。 





涡轮 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 人 \ 第 8 草 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “涡轮 .ipt”。 


8.3.1 ”实例 制作 流程 
设计 过 程 如 图 8-38 所 示 。 








添加 倒 角 和 国 角 建立 扫 掠 轮 齿 草 图 


SS 


扫 掠 出 单个 轮 齿 拉 神 切削 以 成 型 轮 齿 环形 阵列 轮 齿 
图 8-38 ”涡轮 设计 过 程 





8.3.2 ”实例 效果 展示 
实例 效果 如 图 8-39 所 示 。 
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轴 入 天 办 与 涡轮 设计 忆 风 


8.3:3 ”操作 步骤 


0 人 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【 启 动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
为 “涡轮 .ipt”。 新 建文 件 后 , 在 默认 情况 下 ,进入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 草图 ， 
可 以 首先 退出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 草 图 。 
这 里 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 

02 建立 旋转 涡轮 主体 草图 

涡轮 的 主体 是 一 个 回转 体 ， 因 此 可 以 通过 旋转 的 方式 生成 。 首 先 在 建立 的 草图 中 , 单 击 【 草 
图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【直线 】 工 具 按 钮 和 【三 点 圆 弧 】 工 具 按 钮 Y ， 绘 制 如 图 8-40 所 
示 的 几何 图 形 ， 并 选择 【尺寸 】 工 具 ， 为 图 形 添 加 尺寸 约束 ， 如 图 8-40 所 示 。 





8-39 ”实例 效果 展示 8-40 ”绘制 旋转 草图 图 形 


03 旋转 出 涡轮 主体 

恕 退出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 。 单 击 【模型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【旋转 】 工 
具 按 钮 B， 打 开 【 旋 转 】 对 话 框 。 

加 选择 如 图 8-41 中 所 示 的 截面 轮廓 作为 旋转 的 截面 轮 廊 ， 选 择 图 形 最 下 方 的 水 平 直线 作为 
旋转 轴 ， 此 时 也 会 出 现 旋 转生 成 形体 的 预览 。 截 面 轮廓 、【 旋 转 】 对 话 框 和 形体 预览 如 图 8-41 
中 所 示 。 

名单 击 【确定 】 按 钮 完成 旋转 特征 ， 此 时 创建 的 零件 如 图 8-42 所 示 。 

04 朋 建立 拉 伸 键 模 草 图 

使 用 拉 伸 的 方法 创建 零件 的 键 槽 特征， 首先 建立 草图 。 在 齿轮 的 一 个 侧面 上 新 建 草图 ， 单 
击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【直线 】 工 具 按钮 .”， 绘 制 如 图 8-43 所 示 的 几何 图 形 ， 并 利 
用 【尺寸 】 工 具 进行 标注 ， 见 图 8-43。 为 了 方便 观察 ， 通 过 工具 栏 上 的 【显示 模式 】 工 具 将 显 
示 模 式 设置 为 线 框 显示 。 
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05 9 拉 伸 键 档 | 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 小 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 中 
选择 【模型 】 标 签 栏 ， 单 击 【 创 建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 ， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 步骤 4 
中 绘制 的 图 形 作为 拉 伸 截面 ， 布 尔 方式 设置 为 【 求 差 ]， 终 止 方式 设置 为 【贯通 ])， 如 图 8-44 所 


























图 8-42 ”旋转 出 涡轮 主体 
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图 8-43 ” 拉 伸 键 槽 草图 图 8-44” 拉 伸 示 意图 图 8-45” 拉 伸 出 键 模 


406.) 添加 倒 角 与 圆 角 

为 零件 添加 倒 角 和 圆 角 特征 。 有 具体 的 过 程 由 于 前 面 的 章节 中 已 经 有 过 详细 的 叙述 ， 所 以 这 
里 不 再 详细 讲解 。 创 建 倒 角 的 零件 边线 和 【 倒 角 】 对 话 框 设置 如 图 8-46 所 示 ， 创 建 圆 角 的 零件 
边线 和 【 圆 角 】 对 话 框 如 图 8-47 所 示 。 添 加 了 倒 角 和 圆 角 的 零件 如 图 8-48 所 示 。 

07 建立 扫 掠 轮 齿 草图 

轮 齿 是 通过 扫 掠 得 到 的 ， 基 本 步 又 如 下 : 

人 为 了 创建 扫 掠 的 截面 轮 廊 和 扫 掠 路 径 ， 就 要 建立 两 个 草图 分 别 绘制 用 来 作为 截面 轮 廊 和 
扫 掠 路 径 的 几何 图 形 。 由 于 没有 现成 的 表面 可 以 用 来 建立 草图 ， 所 以 需要 建立 工作 平面 来 建立 
草图 。 

人 @ 单 击 【模型 】 标 签 栏 【定位 特征 】 面 板 上 的 【工作 轴 】 工 具 按钮 叉 ， 然 后 在 浏览 器 中 选 








250 





圆 角 边 1 (零件 两 倒 ) 















圆 角 边 2 零件 两 鹿 ) 


圆 角 边 3〈 零 件 两 鹿 ) 
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图 8-46 ” 倒 角 示意 图 图 8-47 圆 角 示意 图 


伟 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【定位 特征 】 面 板 上 的 【工作 平面 】 工 具 按钮 目 |， 选 择 建立 的 工作 
轴 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 的 XZ 平面 , 在 打开 的 【和 角度】 对 话 框 中 输入 8， 则 建立 一 个 过 工作 轴 ， 
且 与 XZ 平面 成 8 角 的 工作 平面 ， 如 图 8-49 所 示 。 该 工作 平面 作为 建立 扫 捧 路 径 的 几何 图 形 所 
在 的 草图 。 


Xz 平面 
@) @ - Ey 


图 8-48” 诬 加 倒 角 与 圆 角 的 零件 图 8-49 ”建立 工作 平面 图 8-50 ”建立 第 二 个 工作 平面 


@ 建 立 第 二 个 工作 平面 ， 以 作为 绘制 扫 掠 截面 轮 序 图 形 的 所 在 草图 平面 。 选择 【工作 平面 】 
工具 后 ， 选 择 原始 坐标 系 下 的 XY 平面 ， 在 打开 的 【 偏 移 距离 】 对 话 框 中 输入 102， 按 下 回 车 键 
完成 工作 平面 的 创建 ， 所 创建 的 第 二 个 工作 平面 如 图 8-50 所 示 。 

母 在 建立 的 第 一 个 工作 平面 上 新 建 草图 ， 进 入 草图 环境 后 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 
板 的 【直线 】 工 具 按钮 ， 绘 制 如 图 8-51 所 示 的 圆 弧 作为 扫 掠 路 径 ， 并 选择 【尺寸 】 工 具 进行 
标注 且 修 改 半径 尺寸 值 为 28.5。 

加 结束 草图 后 ， 选 择 第 二 个 工作 平面 新 建 草图 ， 绘 制 如 图 8-52 所 示 的 扫 掠 的 截面 轮廓 图 形 
并 进行 如 图 所 示 的 尺寸 标注 。 











08. 扫 掠 出 单个 轮 齿 

退出 理 赂 环境 后 ， 进 入 到 零件 特征 环境 中 。 单 击 【 模 型 】 标 俭 栏 【创建 】 面 权 上 的 【 扫 抠 了 
工具 按钮 号 ， 打 开 【 扫 掠 】 对 话 框 ， 步 又 &07 中 所 绘制 的 截面 形状 和 扫 掠 路 径 自动 被 选择 ， 将 
布尔 方式 设置 为 【 求 并 】 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 完成 单个 轮 上 次 的 创建 ， 此 时 零件 如 图 8-53 所 示 。 


5 
一 

















We sl 
8-51 ”绘制 圆 弧 8-52 ”绘制 扫 捧 蕉 面 轮廓 8-53 ” 扫 撤 出 一 个 轮 睦 


09 汪 拉 伸 切削 以 成 型 轮 齿 

可 以 看 到 扫 掠 出 的 单个 轮 齿 还 需要 进行 修整 去 除 多 余 的 部 分 材 能 够 成 为 可 用 的 轮 齿 。 这 里 
我 们 采用 Inventor 提供 的 【 拉 伸 】 工 具 去 除 轮 齿 的 多 余部 分 。 

人 在 原始 坐标 系 的 XZ 平面 新 建 草 图 ， 单 击 【草图 】 标 签 栏 【 绘 图 】 面 板 的 【直线 】 工 具 
按钮 ， 绘 制 如 图 8-54 所 示 的 封闭 几何 图 形 以 作为 拉 伸 的 截面 轮廓 ， 并 利用 【尺寸 】 工 具 进行 
标注 和 修改 尺寸 值 。 

@ 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 汪 ， 退 出 草图 环境 ， 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 
【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 1， We 选择 绘制 的 封闭 草图 图 形 作为 
堆 面 轮 廊 ， 布 尔 方式 为 【 求 甜 】 终止 方式 为 【贯通 】 ， 方 癌 设 置 为 对 称 ， 如 图 8-55 所 示 。 

名单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 0 8-56 所 示 。 

10 9 环形 阵列 轮 齿 

将 创建 的 单个 轮 齿 通过 环形 阵列 可 以 创建 多 个 轮 具 

人 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【阵列 】 面 板 上 的 【环形 阵列 】 工 具 按 钮 咒 ， 打 开 【 环 形 阵 列 】 对 
话 框 。 

四 在 浏览 器 中 按 住 Ctrl 键 ， 选 择 创建 轮 齿 的 【 扫 掠 】 和 【 拉 伸 】 操 作 作为 阵列 的 特征 。 

凶 选 择 零件 上 任何 一 个 旋转 面 ， 选 择 零 件 的 旋转 轴 作 为 环形 阵列 的 旋转 轴 ， 此 时 出 现 阵列 
特征 的 预览 ， 将 引用 数目 设置 为 30， 引 用 夹 角 为 360* ， 阵 列 的 其 他 设置 如 图 8-57 所 示 。 

@ 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 阵列 特征 的 创建 。 

此 时 涡轮 零件 已 经 全 部 创建 完成 。 
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图 8-56 ”完成 拉 伸 后 零件 
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图 8-57 ”环形 阵列 示意 图 











8.3.4 总结 与 提示 


涡轮 零件 最 复杂 部 分 的 应 该 是 轮 齿 的 创建 ， 由 于 扫 扔 工具 是 Inventor 用 来 创建 具有 统一 的 
截面 形状 但 是 具有 复杂 的 延伸 路 径 零件 的 最 佳 工具 ， 所 以 这 里 选择 了 扫 撤 工具 来 创建 轮 上 次 。 创 
建 轮 上 次 时 一 定 要 注意 ， 扫 乓 的 截面 轮廓 和 扫 拒 路 径 一 定 要 相交 ， 以 及 扫 护 的 起 点 必须 放置 在 截 
面 轮廓 和 扫 护 路 径 所 在 平面 的 相交 处 。 





减速 器 林 体 与 附件 设计 








本 章 介 绍 了 减速 体 箱 体 及 其 附件 的 设计 ， 其 中 涉及 到 
复杂 零件 的 具体 设计 方法 ， 在 部 件 环 境 中 利用 自 上 而 下 的 零 
件 设计 方法 对 具有 装配 关系 的 零件 进行 设计 等 。 


@ 复杂 零件 的 设计 方法 
@@ 上 和 目 上 而 下 的 零件 设计 方法 
@ 抽 帝 、 加 强 筋 等 工具 在 造型 中 的 应 用 








碱 速 器 箱 体 与 附件 设计 必 


oF) 9.1 减速 器 下 箱 体 设计 


本 介绍 下 箱 体 的 创建 过 程 ， 包 括 拉 伸 ， 筋 ， 镜 像 ， 打 孔 ， 圆 角 等 功能 。 通 过 
本 市 的 学 习 使 读者 掌握 如 何 利 用 Inventor2012 提供 的 基本 工具 来 实现 复杂 模型 的 
el 








减速 器 下 箱 体 和 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 “\ 第 9 草 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “下 箱 体 .ipt”。 


9.1.1 ”实例 制作 流程 
设计 过 程 如 图 9-1 所 示 。 











添加 圆 角 特征 


图 9-1 箱 体 设计 流程 


9.1.2 ”实例 效果 展示 
实例 效果 如 图 9-2 所 示 。 
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9-2 ”实例 效果 预览 


9.1.3 ”操作 步骤 


01 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按 钮 Lj， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
为 “下 箱 体 .ipt”。 

新 建文 件 后 ， 在 默认 情况 下 ， 进 入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 草图 ， 可 以 首 
先 退 出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 草图 。 这 里 选 
择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 

02 肯 创建 拉 伸 基 体 草图 

由 于 零件 的 基体 部 分 (如 图 9-3 所 示 ) 具有 统一 的 截面 形状 和 长 度 ， 因 此 可 以 用 拉 伸 的 方法 
创建 。 首 先 创建 拉 伸 的 草图 几何 图 形 ， 进 入 草图 环境 后 ， 单 击 【草图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 
【直线 】 工 具 按钮 .”， 绘 制 如 图 9-4 所 示 的 几何 图 形 ， 并 选择 【尺寸 】 工 具 为 其 进行 尺寸 标注 ， 
并 对 尺寸 值 进行 编辑 。 

03 昌 拉 伸 出 零件 基体 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 小 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 下 ，。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 |{， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 由 于 草图 
中 只 有 图 9-4 中 所 示 的 一 个 截面 轮廓 , 所 以 自动 被 选取 为 拉 伸 截面 轮廓 , 将 拉 伸 距离 设置 为 370， 
如 图 9-5 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 创 建 如 图 9-3 所 示 的 零件 基体 。 
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9-3 和 零件 的 基体 部 分 9-4” 拉 伸 的 至 图 9-5” 拉 伸 示 意图 
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减速 器 箱 体 与 附件 设计 之 乡 


，。 “(04 拉 伸 以 创建 内 部 空 腔 

、 了 对 于 零件 内 部 的 空 腔 ， 可 以 利用 【 拉 伸 】 工 具 来 完成 。 首 先 在 箱 体 零 件 的 上 表面 新 建 草图 ， 
绘制 如 图 9-6 中 所 示 的 草图 ， 然 后 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 创 建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 到 |， 
打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 按 照 如 图 9-7 中 所 示 选 择 拉 伸 截面 和 拉 伸 方 式 ， 最 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 完 
成 零件 内 部 空 腔 的 创建 ， 此 时 零件 如 图 9-8 所 示 。 
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图 9-6 绘制 草图 图 9-7 拉 伸 示意 图 





图 9-8 ”完成 拉 伸 后 形成 空 腔 的 和 零 件 


《05 拉 伸 端 部 特征 

对 于 零件 上 端的 伸 出 特征 ， 可 以 通过 两 次 拉 伸 来 完成 。 

人 OO 第 一 次 拉 伸 选择 在 形成 空 腔 的 壳 体 的 上 表面 新 建 草图 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 
板 的 【和 矩形 】 工 具 按 钮 局 ， 绘 制 如 图 9-9 所 示 的 草图 并 选择 【尺寸 】 进 行 尺寸 标注 。 
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se 注意， 、 
/ ES E 记 = 
je 
1 


在 创建 草图 以 后 ， 完 体 的 内 外 表面 都 会 在 草图 上 自动 投影 出 矩形 轮廓 ， 由 于 完 体 外 表面 册 
， 矩形 轮 慷 对 后 玉 的 造型 没有 用 处 ， 可 以 任意 选择 将 其 删除 或 者 保留 ， 图 9-9 中 对 其 进行 了 删除 ， 
以 便于 在 后 来 的 拉 伸 中 选择 蕉 面 轮 廊 ， 
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9-9 ” 拉 伸 草图 


单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 号 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 ， 单 
击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 面板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 图!， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 如 图 9-10 
所 示 的 图 形 作为 拉 伸 截面 轮廓 ， 设 置 终止 方式 为 【距离 ) 拉 伸 深度 为 12， 其 他 设置 见 图 9-10 
中 的 【 拉 伸 】 对 话 框 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 如 图 9-11 所 示 。 
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图 9-10” 拉 伸 示意 图 图 9-11 拉 伸 后 的 零件 

四 第 二 次 拉 伸 选 择 在 第 一 次 拉 伸 形 成 特征 的 下 表面 新 建 草图 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 
面板 的 【直线 】 工 具 按 钮 “ ， 绘 制 如 图 9-12 所 示 的 几何 图 形 ， 并 进行 尺寸 标注 。 

这 里 需要 注意 的 是 ， 虽 然 建立 草图 以 后 ， 某 些 边线 会 自动 投影 到 草图 中 形成 草图 中 的 线条 ， 
但 是 这 些 线条 不 会 自动 和 手工 绘制 的 线条 产生 某 种 位 置 关系 ， 比 如 在 草图 中 绘制 了 一 条 直线 ， 
它 和 自动 投影 得 到 的 两 条 相交 直线 构成 一 个 三 角形 形状 ， 如 图 9-13 所 示 ， 但 是 系统 不 会 认为 这 
样 形成 了 一 个 封闭 三 角形 ， 如 果 要 拉 伸 等 需要 选择 封闭 截面 图 形 的 操作 ， 则 无 法 选择 这 个 三 角 
形 作 为 截面 轮廓 ， 同 时 会 给 出 错误 信息 ， 说 存在 未 封闭 的 开放 回路 ， 如 图 9-14 所 示 。 这 时 需要 








258 





TT 


手工 沫 加 三 角形 的 另外 两 条 边 ， 也 就 是 与 投影 直线 重合 的 两 条 边线 。 

在 绘制 图 9-12 所 示 的 两 个 矩形 时 ， 或 者 将 矩形 的 4 条 边线 全 部 手工 绘制 ， 或 者 可 以 利用 一 
条 投影 直线 作为 矩形 的 边 ， 但 是 利用 【直线 】 工 具 绘制 其 他 边 时 ， 注 意 要 将 与 投影 直线 相连 接 
的 边线 的 一 个 端点 手工 设置 或 者 在 绘图 工程 中 自动 捕捉 为 与 投影 直线 重合 。 


投影 直 绪 绘制 直 绪 





图 9-12 拉 伸 草图 图 9-13 ”投影 线 与 绘制 线 不 组 成 封闭 图 形 


单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 小， 退出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 中 ，。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 加， 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 如 图 
9-15 所 示 的 图 形 作为 拉 伸 截 面 轮廓 ， 终 止 方式 为 【距离 】 设置 拉 伸 深 度 为 28， 其 他 设置 如 图 
9-15 中 的 【 拉 伸 】 对 话 框 所 示 。 单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 的 零件 如 图 9-16 所 示 。 
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图 9-14 ”提示 信息 图 9-15 ” 拉 伸 示意 图 


06】 拉 伸 轴 承 孔 
零件 中 有 4 个 轴承 安装 孔 ， 首 先 创建 一 侧 的 两 个 ， 然 后 利用 镜像 将 其 复制 到 另外 的 一 侧 ， 
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以 减少 工作 量 。 | 

人 建立 半圆 柱 形 的 凸 台 。 在 零件 上 端 伸 出 特征 的 侧面 新 建 草 图 ， 单 击 【 划 图】 标签 栏 【【 给 
图 】 面 板 的 【 圆 】 工 具 按 钮 四， 绘制 如 图 9-17 所 示 的 半圆 形 并 标注 半径 尺寸 为 60 及 其 位 置 尺 
寸 170。 

@ 单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 污 ， 退 出 草图 环境 ， 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 
【定位 特征 】 面 板 上 的 【工作 平面 】 工 具 按钮 转 ]， 将 草图 所 在 平面 向 外 偏 移 5 后 ， 创 建 工 作 平 
面 ， 以 作为 后 来 造型 过 程 中 的 参考 面 。 

人 @ 单 击 【模型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 副 ， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 
择 图 9-17 中 的 半圆 形 作为 截面 轮廓 ， 将 终止 方式 设计 为 【 介 于 两 面 之 间 】 将 起 始 表面 设置 为 新 





建 的 工作 平面 ， 将 终止 表面 设置 为 零件 的 外 侧 表 面 ， 如 图 9-18 拉 伸 示意 图 所 示 。 
@ 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 如 图 9-19 所 示 。 





9-16 ” 拉 伸 后 的 零件 9-17 ”绘制 拉 伸 理 疼 
全 按照 相同 的 方法 创建 同 侧 的 另外 一 个 半圆 凸 台 ,创建 如 图 9-20 所 示 的 草图 图 形 ， 拉 伸 示 
意图 如 图 9-21 所 示 。 完 成 拉 伸 后 的 零件 如 图 9-22 所 示 。 注意 该 特征 的 拉 伸 终止 方式 以 及 起 始 表 
和 面 和 终止 表面 的 选择 同上 一 个 半圆 凸 台 完 全 相同 。 创 建 了 两 个 半圆 凸 台 的 零件 如 图 9-21 所 示 。 
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图 9-18 ” 拉 伸 示意 图 
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9-19 ” 拉 伸 后 的 零件 
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9-21 拉 伸 示意 图 
自在 零件 的 宽度 方向 的 中 心 处 创建 工作 平面 以 作为 镜像 凸 台 特征 的 对 称 平面 。 单 击 【模型 】 
标签 栏 【 定 位 特征 】 面 板 上 的 【工作 平面 】 工 具 按钮 转 |， 选 择 零件 的 一 个 侧面 ， 在 打开 的 【 偏 
移 】 对 话 框 中 偏 移 对 话 框 中 输入 正确 的 偏 移 距离 后 〈 这 里 以 空 腔 部 分 的 外 壁 作为 参考 表面 ， 偏 
移 距 离 为 61) 回 车 即 可 创建 工作 平面 ， 创 建 的 工作 平面 如 图 9-23 所 示 。 





图 9-22 拉 伸 后 零件 图 9-23 ”建立 工作 平面 
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人 @O 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 阵 列 】 面 板 上 的 【镜像 】 工 具 按 钮 咀 ， 打 开 【 镜 像 】 对 话 框 ,， 选 
择 两 个 半圆 凸 台 作为 镜像 特征 ， 以 刚 创建 的 工作 平面 作为 镜像 平面 ， 在 【创建 方法 】 选 项 中 选 - 
择 【 完 全 相同 】 项 ， 单 击 【确定 】 按 钮 完成 特征 的 镜像 ， 此 时 两 个 圆 台 被 复制 到 零件 的 另 一 侧 ， 
如 图 9-24 所 示 。 

四 通过 拉 伸 求 差 即 可 创建 4 个 轴承 孔 。 选 择 凸 台 的 表面 新 建 草图 , 单 击 【草图 】 标 签 栏 【 绘 
图 】 面板 的 【直线 】 工 具 按钮 和 【 圆 】 工具 按钮 四, 绘制 如 图 9-25 所 示 的 几何 图 形 并 利用 【 尺 
寸 】 工 具 标 注 尺 寸 并 修改 尺寸 值 。 
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9-24 ”镜像 特征 到 另外 一 侧 9-25 ”绘制 拉 伸 草图 


提单 击 【草图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 只 ， 退 出 草图 环境 ， 单 击 【模型 】 标 签 栏 
【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 |， 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 如 图 9-26 拉 伸 示意 图 中 所 
示 的 截面 作为 拉 伸 截面 轮廓 ， 布 尔 方式 设置 为 【 求 差 】 终止 方式 设置 为 【贯通 〗， 方 向 设置 为 
【方向 2】。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 的 零件 如 图 9-27 所 示 。 
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9-26 ” 拉 伸 示意 图 9-27” 拉 伸 后 的 零件 


07 有 创建 加 强 筋 
零件 侧面 的 加 强 筋 可 以 直接 用 【加 强 筋 】 工 具 来 完成 ， 也 可 以 通过 拉 伸 生成 。 这 里 分 别 用 
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加 强 筋 工具 和 拉 伸 工具 创建 同 侧 的 加 强 筋 ， 然 后 通过 镜像 复制 到 零件 的 另外 一 侧 。 

加 强 筋 也 是 基于 草图 的 特征 ， 在 使 用 【加 强 筋 】 工 具 创建 加 强 筋 之 前 需要 绘制 草图 图 形 作 
为 加 强 筋 的 外 形 轮廓 。 

如 为 了 建立 草图 ， 需 要 新 建 工 作 平面 ， 这 里 通过 偏 移 零 件 侧面 的 方式 创建 过 轴承 孔 孔 心 且 
垂直 于 零件 的 上 表面 的 工作 平面 ， 如 图 9-28 所 示 。 在 该 工作 平面 上 新 建 草 图 ， 单 击 【草图 】 标 
签 栏 【绘图 】 面 板 的 【直线 】 工 具 按 钮 和 【投影 几何 图 元 】 工 具 按 钮 和 ， 绘 制 如 图 9-29 所 示 
的 图 形 。 

@ 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 号 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 下 ， 
单 击 【模型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【加 强 筋 】 工 具 按钮 他 ， 打 开 【 加 强 筋 】 对 话 框 。 

全 加 强 筋 的 截面 轮 廊 自动 选择 为 在 草图 中 绘制 的 图 形 , 将 鼠标 指针 制 动 到 加 强 筋 轮 廊 附件 ， 
以 选择 不 同 的 方向 ， 这 里 选择 如 图 9-30 加 强 筋 示意 图 中 的 箭头 所 指 方向 ， 设 置 加 强 筋 的 厚度 为 
16， 方 向 为 双向 ， 终 止 方式 为 【到 表面 或 平面 】。 

@ 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 加 强 筋 的 创建 ， 此 时 零件 如 图 9-31 所 示 。 
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图 9-28 创建 工作 平面 图 9-29 投影 几何 图 元 
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图 9-30 ”创建 加 强 筋 示意 多 图 9-31 创建 完毕 加 强 筋 
如 果 要 通过 拉 伸 创建 加 强 筋 ， 可 以 : 
人 O 选 择 另外 一 个 屿 台 的 外 表面 新 建 草图 ， 进 入 草图 环境 中 后 ， 选 择 【 直 线 】 工 具 ， 绘 制 如 
图 9-32 所 示 的 几何 图 形 ， 并 选择 【尺寸 】 工 具 标注 尺寸 并 修改 尺寸 值 。 
@ 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 六， 退出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 下 ， 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 1， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 如 图 
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9-33 拉 伸 示意 图 中 所 示 的 图 形 作为 拉 伸 截面 轮 廊 ， 将 拉 伸 终 止 方式 设置 为 【到 】 选择 零件 的 外 
侧 表 面 作为 终止 平面 即 可 ， 如 图 9-33 中 所 示 。 
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图 9-32 ”绘制 拉 伸 草图 图 9-33” 拉 伸 示意 图 


多 单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 如 图 9-34 所 示 。 

当 利用 【加 强 筋 】 工 具 或 者 拉 伸 的 方法 创建 了 一 侧 的 加 强 筋 以 后 ， 可 以 将 同 侧 的 两 个 加 强 
筋 通 过 镜像 复制 到 另外 一 侧 去 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 阵 列 】 面 板 上 的 【镜像 】 工 具 按 钮 量 ， 
打开 【镜像 】 对 话 框 ， 选 择 两 个 加 强 筋 作为 镜像 特征 ， 选 择 图 9-24 中 所 示 的 工作 平面 作为 镜像 
平面 ， 在 【创建 方法 】 框 中 选择 【完全 相同 】 选 项 ， 则 加 强 筋 被 复制 到 零件 的 另外 一 侧 。 

06 拉 伸 吊 钧 

零件 两 侧 的 吊 钧 可 以 用 拉 伸 的 方法 创建 。 

人 在 图 9-24 所 示 的 工作 平面 上 新 建 草 图 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【直线 】 工 
具 按 钮 ”和 【三 点 圆 弧 】 绘制 如 图 9-35 所 示 的 图 形 并 选择 【通用 尺寸 】 工 具 进 行 尺寸 标注 ， 
然后 对 尺寸 值 进行 修改 。 








9-34 ” 拉 伸 出 加 强 筋 9-35 ”绘制 拉 伸 争 钓 草图 


@@ 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工具 按钮 中 ， 退 出 草图 环境 。 单 击 【模型 】 标 签 栏 【 创 
建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 大， 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 图 9-36 所 示 的 图 形 作为 拉 伸 截面 
轮廓 ， 方 向 为 双向 对 称 拉 伸 ， 终 止 方式 为 距离 ， 拉 伸 深 度 设置 为 20， 其 他 选项 如 图 9-36 中 的 【 拉 
伸 】 对 话 框 所 示 。 单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 的 零件 如 图 9-37 所 示 。 
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图 9-36 ” 拉 伸 示意 图 图 9-37 拉 伸 出 一 个 帅 钧 


全 需要 通过 镜像 将 一 侧 的 吊 钧 特征 复制 到 零件 的 另外 一 侧 。 镜 像 之 前 首先 创建 一 个 工作 平 
面 作 为 镜像 平面 ， 要 求 该 工作 平面 应 该 位 于 零件 长 度 的 二 分 之 一 处 ， 且 平行 于 零件 长 度 方向 的 
侧面 (如 图 9-38 中 的 起 始 平 面 ), 这 里 我 们 通过 将 零件 的 一 个 侧面 偏 移 该 侧面 到 另外 一 个 相对 侧 
面 的 长 度 的 一 半 (185mm) 来 创建 作为 镜像 平面 的 工作 平面 ， 如 图 9-38 所 示 。 

单 击 【模型 】 标 签 栏 【 阵 列 】 面 板 上 的 【镜像 】 工 具 按 钮 呈 ， 打 开 【 镜 像 】 对 话 框 ， 选 择 
一 侧 的 吊 钩 作 为 镜像 特征 ， 选 择 创建 的 工作 平面 作为 镜像 平面 ， 在 【创建 方法 】 框 中 选择 【 完 
全 相同 】 选 项 ， 单 击 【确定 】 按 钮 ， 镜 像 特 征 创 建 完毕 ， 此 时 零件 的 两 侧 都 有 了 一 个 吊 钧 。 

.09 月 创建 油 标尺 安装 孔 

减速 器 中 一 般 都 装 有 油 标尺 以 观察 箱 体 中 润滑 油 的 液 面 ， 如 果 箱 体内 润滑 油 太 少 ， 可 以 及 
时 添加 。 可 以 通过 拉 伸 并 打 孔 的 方法 创建 。 

人 由 于 安装 孔 具 有 一 定 的 斜 度 ， 零 件 上 没有 可 用 表面 可 以 用 来 建立 草图 ， 所 以 需要 新 建 一 
个 工作 平面 以 建立 拉 伸 的 草图 。 建 立 的 草图 如 图 9-39 所 示 ， 与 零件 的 侧面 成 45° 角 。 








图 9-38 ”建立 工作 平面 图 9-39 创建 草图 的 工作 平面 
建立 这 个 工作 平面 需要 建立 其 他 的 工作 平面 和 工作 轴 以 作为 辅助 元 素 ， 建 立 该 工作 平面 
的 过 程 如 图 9-40 所 示 。 首 先 偏 移 底面 79mm 以 创建 图 9-40a 所 示 的 水 平 工作 平面 ， 然 后 选择 此 
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平面 和 油 标尺 安装 孔 所 在 的 平面 以 创建 图 9-40b 所 示 的 工作 轴 , 选择 此 工作 轴 和 油 标尺 安装 孔 所 
在 的 平面 ， 设 置 旋转 角度 为 45° 以 创建 图 9-40c 中 所 示 的 工作 平面 ， 最 后 ， 偏 移 图 9-40c 中 的 工 -一 
作 平面 15mm 以 创建 图 9-40d 中 的 工作 平面 ， 即 所 需要 的 工作 平面 。 


a) b) Cy 


9-40 ”建立 草图 工作 平面 的 过 程 


纺 在 新 建 的 工作 平面 上 新 建 草 图 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【 绘 图 】 面 板 的 【 圆 】 工 具 按 钮 名， 
绘制 如 图 9-41 所 示 的 直径 为 24mm 的 圆 形 ， 并 选择 【尺寸 】 工 具 进 行 尺 寸 标 注 及 尺寸 值 的 修改 。 

@ 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 中 ， 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 天 ， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 绘制 
的 圆 形 为 拉 伸 截面 轮廓 ， 终 止 方式 选择 为 【到 】 选择 安 装 孔 所 在 的 平面 为 终止 平面 ， 其 他 设置 
如 图 9-42 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 如 图 9-43 所 示 。 





d) 








截面 轮廓 


让 | 实体 


| 到 表面 或 平面 
EE | 全 | 终止 方式 
输出 负 国 

匹配 形状 




















图 9-41 绘制 拉 伸 草图 图 9-42 ” 拉 伸 示意 图 


全 创建 拉 伸 部 分 上 的 孔 特征 。 首 先 在 拉 伸 部 分 的 上 表面 上 新 建 草图 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 
【绘图 】 面 板 上 的 【点 】 工 具 按 钮 站， 绘制 一 个 中 心 点 ， 约 束 该 点 与 投影 得 到 的 圆 形 的 圆心 重 
合 ， 如 图 9-44 所 示 。 

BB 单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 
【修改 】 面 板 上 的 【和 孔 】 工 具 按钮 加 | 打开 【 打 孔 】 对 话 框 ， 选 择 在 草图 中 绘制 的 点 作为 打 孔 
的 孔 心 ， 具体 的 打 孔 设置 如 图 9-45 所 示 , 其 中 , 孔 的 类 型 为 沉 头 螺纹 孔 , 终止 方式 选择 为 【到 】， 
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- 党 笃 安 靶 孔 所 在 的 第 汪 的 内 例 作 为 终 上 平面 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 打 孔 ， 此 时 零件 如 图 
N56 所 示 。 





1 
加 加 | 
国 国 s pr 向 回回 图 图 
转 转 园 回 圈 回回 圈 图 
加 玉 圈 贺 男 加 画 回 图 画图 轿 图 可 图 
图 9-43” 拉 伸 完 毕 后 的 零件 图 9-44 添加 “重合 ”约束 
EL10 朋 创建 出 油 孔 


箱 体 的 侧面 底部 有 出 油 孔 ， 以 便于 排 尽 箱 体 中 的 废旧 凋 谓 油 ， 如 图 9-47 所 示 。 出 油 孔 特征 
分 两 次 创建 完成 ， 第 一 人 次 创建 方形 叫 侣 特征， 第 二 次 创建 加 全 上 的 沉 关 筷 特 征 。 





放置 
过 从 草图 Vio RN 
了 CRWN 
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孔 底 - 终止 方式 
O 国 @ 明 [st 相 到 可 jj 二 口中 


oj oj e 潜 “二 ES 
回 加 bc [再][ 取消 ] 应 用 











图 9-45 “ 打 孔 ”对 话 框 图 9-46 打 了 筷 完 毕 后 的 零件 图 9-47 出 油 孔 特征 
创建 方形 凸 台 特 征 。 


IE sd 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【和 矩形 】 工 具 按 
钮 避 ， 绘制 一 个 矩形 , 使 用 【等 长 约束 工具 使 得 矩形 的 边 长 相等 而 成 为 正方 形 , 然后 使 用 【 尺 
二 了】 Re aas 如 图 9-48 所 示 。 

@ 单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 ， 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 创 建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 1， 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 绘制 
的 正方 形 作为 拉 伸 截面 轮廓 ， 拉 伸 的 其 他 设置 如 图 9-49 拉 伸 示意 图 中 的 【 拉 伸 】 对 话 框 所 示 。 

合 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 方形 凸 台 的 拉 伸 ， 如 图 9-50 所 示 。 
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图 9-48 ”绘制 拉 伸 草图 图 9-49 ” 拉 伸 示意 图 
创建 凸 台 上 的 沉 头 孔 特 征 。 
人 在 方形 凸 台 的 上 表面 上 新 建 草图 ， 选 择 【 点 】 工 具 绘 制 一 个 点 ， 使 用 【尺寸 】 工 具 标 注 


尺寸 并 通过 修改 尺寸 值 约束 该 反 与 投影 得 到 的 方形 的 中 心 操 重 合 ， 如 图 9-51 所 示 。 












| 
me id 
六 
| a 
| 加 
| 





图 9-50” 拉 伸 完 毕 后 的 零件 图 9-51 绘制 打 孔 草图 

@ 单 击 【 革 图】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 
【修改 】 面 板 上 的 【 孔 】 工 具 按 钮 人 @j， 打 开 【 打 孔 】 对 话 框 ， 选 择 创建 的 点 作为 孔 的 中 心 点 ， 
打 孔 的 其 他 设置 如 图 9-52 所 示 。 其 中 ,终止 方式 选择 为 【到 】， 选 择 出 油 孔 所 在 的 箱 壁 的 内 侧面 
作为 打 孔 的 终止 面 。 

人 名单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 出 油 孔 特 征 的 创建 。 

11 创建 安装 孔 等 各 种 孔 特 征 
首先 创建 零件 上 表面 的 6 个 用 来 与 减速 器 上 盖 相 连 的 螺栓 孔 。 
人 在 零件 的 上 表面 上 新 建 草图 , 选择 【直线 】 和 【点 】 工 具 绘制 如 图 9-53 所 示 的 几何 图 形 ， 








其 中 ， 所 绘制 的 直线 的 作用 是 作为 创建 的 点 的 尺寸 标注 的 参考 线 ， 所 绘制 的 点 则 是 用 来 作为 打 
孔 的 中 心 。 


人 @ 单 击 【草图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按钮 吸 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【修改 】 面 板 上 的 【 孔 】 工 具 按 钮 人 @j， 打 开 【 打 孔 】 对 话 框 。 
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图 9-53 ”绘制 草图 并 标注 尺寸 
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图 9-54 打 孔 示意 
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全 选择 绘制 的 三 个 点 作为 打 孔 的 中 心 ， 打 孔 的 其 他 设置 如 图 9-54 所 示 。 其 中 ， 设 置 孔 的 深 
度 为 40， 然 后 选择 零件 上 端 特征 的 下 表面 作为 打 孔 的 终止 平面 。 单 击 【确定 】 按 钮 完成 三 个 直 
孔 的 创建 。 

利用 拉 伸 工具 为 这 三 个 孔 创建 沉 头 特征 , 选择 零件 上 端 特征 的 下 表面 新 建 草图 , 选择 [ 圆 】 
工具 绘制 三 个 与 创建 的 直 孔 同心 的 圆心 ， 并 标注 尺寸 如 图 9-55 所 示 。 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【 完 
成 草图 】 工 具 按钮 ， 退 出 草图 环境 ， 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 
钮 图 |， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 拉 伸 截 面 和 其 他 设置 均 见 图 9-56 所 示 。 单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 
伸 ， 则 一 侧 的 三 个 螺栓 孔 创建 完毕 。 
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图 9-55 ”绘制 草图 并 标注 尺寸 图 9-56 拉 伸 示意 图 


全 通过 镜像 将 这 三 个 螺栓 孔 复制 到 零件 的 另外 一 侧 即 可 。 具 体 的 步骤 这 里 不 再 详细 讲述 ， 
前 面 的 内 容 中 以 及 有 关于 镜像 的 详细 说 明 ， 读 者 可 以 参考 。 
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图 9-57 拉 伸 后 的 零件 图 9-58 打 和 孔 示 意图 1 
创建 了 6 个 螺栓 孔 的 零件 如 图 9-57 所 示 。 
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”> 爹 于 其 他 筷 的 创建 这 里 束 个 青 一 一 叙述 ,图 9-58 到 图 9-60 是 各 类 和 孔 的 讲 图 以 及 打 筷 示意 图 ， 
“读者 可 以 参考 图 自己 创建 对 应 的 孔 特 征 。 
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图 9-60 打 孔 示意 图 3 


12 添加 倒 角 与 圆 角 
最 后 为 零件 的 一 些 边线 添加 倒 角 与 贺 角 特征 。 具 体 的 创建 过 程 不 再 详细 讲述 ， 前 面 已 经 有 
很 多 关于 创建 倒 角 和 圆 角 的 内 容 ， 读 者 可 以 参考 。 图 9-61 中 显示 了 零件 上 倒 角 和 圆 角 的 一 些 基 
本 情况 ， 读 者 可 以 根据 图 9-61 目 行 为 零件 添加 倒 角 与 圆 角 特征 。 
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半径 5mm 圆 角 





半径 10mm 圆 角 
半径 3mm 圆 角 





图 9-61 圆 角 示意 网 


9.1.4 总 结 与 提示 


在 减速 器 下 箱 体 的 设计 中 ， 涉 及 到 很 多 的 二 维 、 三 维 Inventor 设计 方法 和 技巧 ， 读 者 可 以 
在 实际 练习 过 程 中 目 己 认真 体会 。 本 市 只 是 引导 读者 如 何 设计 零件， 至 于 一 些 绘制 车 图 图 形 以 
及 尺寸 标注 等 的 细 市 问题 限于 遍 幅 不 可 能 一 一 详 述 ， 读 者 在 不 断 进 行 练 习 的 过 程 中 也 会 慢 慢 积 
索 经 验 。 这 里 简单 地 忆 结 一 下 在 减速 占 下 箱 体 设 计 过 程 中 的 几 扣 技巧 : 

(1) 要 普 于 利用 尺寸 约束 和 几何 约束 ,几何 约束 利用 的 好 , 可 以 大 大 减少 尺寸 约束 的 数量 ， 
使 得 草图 简洁 明了 ; 如 果 茶 些 情况 下 缺少 必要 的 几何 图 元 以 洪 加 几何 约束 ， 可 是 使 用 尺寸 约束 
代 符 几何 约束 并 达到 同样 的 约束 效 琳 。 

(2) 在 设计 草图 图 形 时 ， 一 定 要 闭 于 利用 投影 几何 图 元 工具 ， 往 往 在 新 建 的 草图 上 缺少 必 
要 的 几何 元 陛 ， 给 图 形 绘制 和 标注 矿 寸 都 带 来 了 很 大 的 不 便 ， 如 宋 能 够 很 好 的 利用 投影 几何 疼 
元 工具 ， 则 可 以 有 效 的 引入 绘图 的 谎 加 斥 才 的 参考 标注 ， 提 高 绘图 的 效率 。 

(3) 要 很 好 的 掌握 创建 定位 特征 的 创建 和 使 用 方法 ， 定 位 特征 可 以 使 得 用 户 在 任意 的 表面 
上 新 建 草 图 ， 让 截面 形状 围 纯 任意 的 旋转 轴 旋 转 等 ， 使 得 设计 的 过 程 中 充满 了 拉 巧 和 捷径 ， 善 
于 使 用 可 以 减 小 设计 的 难度 ， 提 高 设计 的 效率 。 

(4) 一 种 特征 往往 可 以 有 很 多 的 途径 可 以 实现 ， 但 是 最 好 选择 最 简单 的 、 步 又 最 少 以 及 所 
涉及 草图 图 形 最 简单 的 方法 ， 因 为 在 设计 的 过 程 中 零件 往往 需要 修改 茶 些 特征 ， 那 么 最 简单 的 
造型 方法 也 是 最 容易 家 修改 的 。 














9.2 ”减速 右 析 埋设 计 


由 于 箱 盖 与 下 箱 体 有 配合 的 关系 ， 因 此 如 果 使 用 自 上 而 下 的 零件 设计 方法 , 将 
会 使 得 设计 效率 大 大 增加 ， 也 能 够 提高 设计 的 零件 的 精确 度 。 





箱 兰 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 人 \ 第 9 章 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “ 箱 兰 .ipt”。 
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( 省 ) 
.9.9/1 实例 制作 流程 


设计 过 程 如 图 9-62 所 示 。 
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拉 伸 切除 妃 中 多 余 纯 分 语 加 延 气 兰 安装 扎 


图 9-62” 箱 盖 设 计 过 程 


9.2.2 ”实例 效果 展示 
实例 效果 如 图 9-63 所 示 。 





9-63 ”实例 效果 展示 
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9.2.3 ”操作 步骤 


0 信 新 建文 件 

全 新 建 一 个 部 件 文件 ， 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【和 零 部 件 】 面 板 上 的 【放置 】 工 具 按钮 熙 ， 在 
打开 的 【打开 】 对 话 框 中 ， 选 择 下 箱 体 零件 并 将 其 打开 ， 则 下 箱 体 零件 被 装 入 到 工作 区 域 中 。 

@ 单 击 【 装 配 】 标签 栏 【 零 部 件 】 面板 上 的 【创建 在 位 零 部 件 】 工 具 按 钮 如 ,在 打开 的 【 创 
建 在 位 零 部 件 】 对 话 框 中 ， 设 定 零件 名 称 为 “ 箱 盖 .ipt>， 文 件 类 型 为 “零件 ” 指定 文件 存储 的 
位 置 和 创建 文件 所 使 用 的 模板 。 

多 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 则 创建 一 个 在 位 新 零件 。 

02 投影 拉 伸 草 图 

创建 在 位 零件 后 ， 需 要 进一步 设计 零件 的 各 种 特征 。 选 择 下 箱 体 零件 的 上 表面 新 建 一 个 草 
图 ， 进 入 草图 环境 后 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 上 的 【投影 几何 图 元 】 工 具 按 钮 外 ， 
将 下 箱 体 的 配合 端面 的 轮 廊 投 影 到 草图 中 ， 如 图 9-64 所 示 。 之 所 以 这 么 做 是 因为 下 箱 体 和 上 羡 
的 结合 面 之 间 是 完全 吻合 的 ， 因 此 就 可 以 借用 下 箱 体 的 配合 端面 的 轮廓 来 拉 伸 出 箱 盖 的 配合 部 
分 。 并 且 使 用 投影 的 几何 图 元 就 可 以 不 再 为 其 标注 尺寸 ， 因 为 投影 图 形 的 尺寸 同 源 图 形 的 尺寸 
完全 一 致 。 























9-64 ”投影 几何 图 元 到 当前 至 图 


03 拉 伸 出 箱 盖 与 下 箱 体 的 配合 部 分 

单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 小， 退出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 。 单 
击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 天 |， 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 步骤 由 02 
中 投影 所 得 到 的 几何 图 形 作 为 拉 伸 截 面 轮廓 ， 如 图 9-65 所 示 ， 注 意 拉 伸 截 面 中 不 要 包含 孔 的 投 
影 以 便 能 够 拉 伸 出 孔 特征 。 将 拉 伸 距离 设置 为 20mm。 单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 如 
图 9-66 所 示 。 

04 拉 伸 出 轴承 孔 部 分 

创建 轴承 孔 部 分 ， 以 便于 上 下 箱 体 配合 时 能 够 为 轴承 留 出 足够 的 空间 。 

人 在 箱 盖 配 合 部 分 的 侧面 新 建 草图 , 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【 圆 】 工 具 按钮 局 ， 
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绘制 如 图 9-67 所 示 的 章 图 几何 图 形 ， 注 意 所 绘制 的 两 个 圆 形 的 大 小 同 两 个 轴承 孔 的 大 小 一 样 ， 
“所 示 这 里 不 用 标注 尺寸 。 男 外 ， 利 用 【投影 几何 图 元 】 工 具 可 以 在 草图 上 得 到 箱 体 零 件 的 轴承 
孔 孔 心 和 其 边线 的 投影 。 
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图 9-67 ”绘制 草图 图 形 
@ 单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 
【创建 】 面板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 i， 选择 两 个 圆 形 作为 拉 伸 截面 轮 廊 ， 布 尔 方 式 选择 为 【 求 
到】)，， 终 止 方式 为 【贯通 ]， 如 图 9-68 所 示 。 
名单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 如 图 9-69 所 示 。 
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图 9-68 拉 伸 示意 图 图 9-69 ”完成 拉 伸 后 的 零件 








= 可 叶片 习 本 
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4105 拉 伸 箱 盖 主 体 部 分 

由 于 箱 盖 的 配合 特征 部 分 以 及 轴承 孔 特 征 已 经 创建 完毕 ， 其 他 特征 部 分 的 创建 不 需要 在 这 
种 部 件 环 境 下 完成 ， 所 以 可 以 保存 箱 荔 文件 后 退出 部 件 文件 。 打 开 你 存 的 箱 雷 文 件 【 箱 雷 .ipt)， 
此 时 就 可 以 在 零件 特征 环境 下 独立 编辑 箱 兰 零件 。 

需要 创建 箱 蓄 的 主体 部 分 ， 设 计时 必须 考虑 的 一 个 问题 就 古 箱 诲 不 能 够 与 内 部 齿轮 友 生 干 





涉 现象 。 
人 在 箱 盖 零 件 的 长 度 方向 的 内 侧 新 建 划 图， 选单 击 【草图 】 标 签 栏 【 绘 图 】 面板 的 【直线 】 
工具 按钮 A 和 【三 点 圆 弧 】 工 具 按 钮 广 ， 绘 制 如 图 9-70 所 示 的 草图 几何 图 形 ， 并 选择 【尺寸 】 


工具 对 其 进行 尺寸 标注 ， 并 修改 其 尺寸 值 如 图 9-70 中 所 示 。 


ll 





图 9-70 ”绘制 草图 图 形 
@ 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 天 |， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 绘制 
的 草图 图 形 作为 截面 轮廓 ， 终 止 方式 为 【距离 】 并 指定 拉 伸 深度 为 106mm， 如 图 9-71 所 示 。 























图 9-71 拉 伸 示意 图 
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碱 带 器 箱 体 与 附件 设计 习 才 


二 名单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 如 图 9-72 所 示 。 
全 060 拉 伸 出 内 部 空 腔 
步 又 有 05 有 中 拉 伸 出 的 箱 体 是 实心 的 ， 需 要 将 其 内 部 掏 空 以 创建 壳 体 。 这 里 采用 拉 伸 切削 的 
方式 实现 。 
人 为 了 建立 拉 伸 草图 ， 新 建 一 个 工作 平面 。 这 里 将 箱 盖 主 体 部 分 的 侧面 偏 移 主体 部 分 厚度 
的 一 半 来 创建 工作 平面 ， 如 图 9-73 所 示 。 








图 9-72” 拉 伸 后 的 零件 图 9-73 ”建立 工作 平面 

四 在 这 个 工作 平面 上 新 建 草图 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【投影 几何 图 元 】 工 
具 按 钮 和 ， 将 箱 盖 轮 廓 投影 到 草图 中 ， 然 后 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 上 的 【 偏 移 】 工 
具 按 钮 旦 ， 将 投影 曲线 偏 移 一 定 的 距离 ， 然 后 选择 【直线 】 工 具 ， 将 投影 并 且 偏 移 得 到 的 曲线 
首尾 相连 成 为 一 个 封闭 的 图 形 ， 并 选择 【尺寸 】 工 具 为 其 标注 ， 如 图 9-74 所 示 。 

全 单 击 【 划 图】 标签 上 的 【完成 草图 】 工具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 中 ， 
单 击 【模型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 天 ， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 图 9-75 
拉 伸 示意 图 中 的 截面 形状 作为 拉 伸 的 截面 轮廓 , 布尔 方式 设置 兴 求 差 】 设 置 拉 伸 距 离 为 90mm， 
拉 伸 方向 为 【对 称 】 其 他 拉 伸 设置 如 图 9-75 中 的 【 拉 伸 】 对 话 框 所 示 。 














图 9-74 ”绘制 拉 伸 的 草图 图 9-75 ” 拉 伸 示意 图 
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@ 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 的 零件 如 图 9-76 所 示 。 
L107 拉 伸 轴承 支撑 部 分 Se 
箱 盖 的 轴承 支撑 部 分 和 下 箱 体 轴承 孔 一 起 组 成 一 个 完整 的 轴承 安装 孔 ， 如 图 9-77 所 示 。 可 
以 采用 拉 伸 一 侧 特征 然后 通过 镜像 复制 到 另 一 侧 的 方法 来 创建 零件 两 侧 的 轴承 支撑 部 分 特征 。 


轴 学 支撑 部 分 





图 9-76 拉 伸 出 内 部 空 腔 的 零件 

人 Q 对 于 零件 一 侧 的 轴承 支撑 部 分 ， 可 以 采用 拉 伸 的 方法 创建 。 在 零件 宽度 方向 最 外 侧 的 表 
面 上 新 建 草图 ， 选 择 【 圆 】 和 【直线 】 工 具 绘制 如 图 9-78 所 示 的 图 形 ， 然 后 选择 【尺寸 】 工 具 
进行 标注 ， 并 对 尺寸 值 进行 修改 。 

在 创建 草图 的 过 程 中 ， 需 要 利用 【投影 几何 图 元 】 工 具 将 零件 的 轴承 孔 的 圆 形 边线 特征 投 
影 到 草图 中 ， 这 样 草图 中 也 会 出 现 其 圆心 ， 这 样 在 创建 新 草图 图 形 时 就 可 以 自动 捕捉 到 该 点 ， 
以 便于 自动 创建 约束 。 





@ 单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 污 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 下 。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按钮 天 ， 打 开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 如 图 
9-79 拉 伸 示意 图 中 所 示 的 形状 作为 拉 伸 截 面 轮廓 ， 终 止 方式 设置 为 【到 】， 选择 箱 体 主体 平行 于 
拉 伸 截面 的 相 邻 侧面 作为 拉 伸 的 终止 表面 。 

全 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 如 图 9-80 所 示 。 
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图 9-78 ”绘制 拉 伸 草图 图 9-79 ” 拉 伸 示意 图 
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图 9-80 ”完成 拉 伸 后 的 零件 图 9-81 镜像 示意 图 

全 通过 镜像 工具 将 该 特征 复制 到 零件 的 另外 一 侧 去 。 详 细 过 程 不 再 讲述 ， 如 图 9-81 镜像 示 
意图 所 示 ， 选 择 的 镜像 平面 是 图 9-73 中 所 示 的 工作 平面 。 

&08 切除 轴承 孔 中 的 多 余部 分 

完成 了 步 又 用 07 有 中 的 轴承 支撑 部 分 的 创建 以 后 ， 可 以 看 到 轴承 孔 中 有 多 余 的 部 分 ， 如果 要 
安装 传动 轴 的 话 ， 必 然 会 存在 干涉 现象 ， 如 图 9-82 所 示 ， 所 以 应 该 将 其 去 除 。 

可 以 利用 拉 伸 的 方法 去 除 掉 多 余部 分 。 

人 在 轴承 孔 的 外 侧面 上 新 建 草图 ， 绘 制 如 图 9-83 所 示 的 圆 形 并 标注 尺寸 。 

@ 单 击 【 划 图】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 
【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 1， 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 在 草图 中 绘制 的 两 个 圆 形 
作为 拉 伸 截 面 轮廓 ， 将 布尔 方式 设置 为 【 求 差 】 设置 终止 方式 为 【贯通 】 如 图 9-84 所 示 。 


多 余部 分 





图 9-82 ” 拉 伸 出 的 多 余部 分 图 9-83 ”绘制 拉 伸 草图 

名单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 如 图 9-85 所 示 。 

09 创建 通气 器 安装 孔 

在 箱 盖 的 顶端 安装 有 通气 器 ， 所 以 需要 创建 通气 器 的 安装 孔 。 可 以 通过 拉 伸 的 方法 创建 : 

人 0 新建 一 个 工作 平面 来 创建 草图 ， 这 里 创建 一 个 与 箱 盖 的 配合 面 平行 且 与 顶部 圆 弧 面相 切 
的 工作 平面 。 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 定 位 特征 】 面 板 上 的 【工作 平面 】 工 具 按 钮 由， 先 选 择 与 
箱 体 的 配合 面 ， 然 后 在 选择 零件 顶部 的 圆 弧 面 ， 创 建 如 图 9-86 所 示 的 工作 平面 。 

四 在 这 个 工作 平面 上 新 建 草图 ， 进 入 草图 环境 后 ， 选 择 【 圆 】 工 具 绘制 如 图 9-87 所 示 的 圆 
形 ， 并 标注 尺寸 。 注 意 这 里 仍然 需要 选择 【投影 几何 图 元 】 工 具 来 创建 投影 直线 以 用 来 作为 标 
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注 尺 寸 的 参考 。 | 起 


























9-84 ” 拉 伸 示意 图 9-85 拉 伸 后 的 零件 


i 


图 9-86 建立 工作 平面 


全 单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 
【创建 】 面 板 上 的 【 拉 伸 】 工 具 按 钮 图 i， 打开 【 拉 伸 】 对 话 框 ， 选 择 图 9-88 所 示 的 图 形 作为 拉 
伸 截 面 ， 将 布尔 方式 设置 为 【 求 并 】 终止 方式 设置 为 【对 称 】 拉 伸 深度 为 10mm， 其 他 设置 如 
图 9-88 中 的 【 拉 伸 】 对 话 框 所 示 。 

@ 单 击 【确定 】 按 钮 完成 拉 伸 ， 此 时 零件 如 图 9-89 所 示 。 


范围 
蕉 而 由 对 司 
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实体 10 mm > 


区 轩 辐 国 四 
匹配 形状 














Der 





图 9-87 绘制 草图 图 形 图 9-88” 拉 伸 示 意图 
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二 @ 在 拉 伸 生 成 部 分 的 项 面 上 新 建 草图 ， 选 择 【 点 】 工 具 在 拉 伸 部 分 在 草图 上 的 投影 圆 形 的 
~ 申 心 绘制 一 个 点 作为 打 孔 的 中 心 点 ， 如 图 9-90 所 示 。 





9-89 ” 拉 伸 完毕 后 的 等 件 9-90 ”绘制 草图 


单 击 【草图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 站， 退出 草图 环境 ， 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【 修 
改 】 面 板 上 的 【 孔 】 工 具 按 饲 @， 选 择 绘制 的 点 作为 打 孔 的 孔 心 ， 打 孔 的 其 他 设置 如 图 9.91 打 
孔 示意 图 中 的 【 打 孔 】 对 话 框 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 打 孔 ， 此 时 零件 如 图 9-92 所 示 。 
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总 全 螺 综 
方向 
人 @@) 右 话 
〇 左旋 



































9-91 打 孔 示意 图 9-92 打 孔 后 的 零件 


9.2.4 总 结 与 提示 


在 箱 兰 的 设计 过 程 中 ， 可 以 看 到 目 上 而 下 的 设计 方法 在 茶 些 时 候 有 看 无 与 伦比 的 优越 性 。 
在 创建 箱 畜 配合 部 分 的 过 程 中 ， 如 果 不 是 创建 在 位 等 部 件 ， 那 么 束 必 须要 绘制 一 个 复 末 的 草图 
轮廓 作为 拉 伸 截 面 了 。 而 且 如 果 后 来 下 箱 体 的 矿 才 修改 ， 那 么 还 要 回 过 头 来 对 箱 副 进行 对 应 的 
修改 。 但 是 如 果 采 用 了 了 本 布 的 方法 ， 则 不 仅 节 省 了 大 量 的 荔 动 ， 还 使 得 创建 的 箱 凋 零件 的 太 
十 能够 随 者 下 箱 体 的 改变 而 目 动 更 新 ， 从 而 避免 了 修改 过 程 中 的 重复 琐碎 的 工作 。 
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9.3 油 标 太 与 通气 怖 设计 


油 标 凡 和 通气 器 的 创建 方法 十 分 相似 ， 故 放 在 一 起 讲述 。 我 们 仅 介 绍 油 标 矿 的 
设计 过 程 ， 通 气 忌 的 创建 方法 在 本 区 最 后 简单 介绍 。 





油 标尺 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 “第 9 章 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “ 油 标 尺 .ipt”。 
9.3.1 ”实例 制作 流程 
设计 过 程 如 图 9-93 所 示 。 


9.3.2 ”实例 效果 展示 
实例 效果 如 图 9-94 所 示 。 





添加 倒 角 和 国 角 特征 
图 9-93” 油 标尺 零件 设计 过 程 图 9-94 ”实例 效果 展示 


9.3.3 ”操作 步骤 


01 9 新 建文 件 
运行 Inventor， 单 击 【 人 快速 入 门 】 标 签 栏 【 启 动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipt】 选 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ， 命 名 
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为 “ 油 标尺 .ipt>。 新 建文 件 后 ， 在 默认 情况 下 ， 进 入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 草 
图 ,可 以 首先 退出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 草 
图 。 这 里 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 

02 建立 旋转 油 标尺 主体 草图 

油 标尺 的 主体 部 分 是 一 个 回转 体 ， 因 此 可 以 通过 旋转 的 方法 生成 。 进 入 草图 环境 后 ， 单 击 
【草图 】 标签 栏 【 绘 图】 面板 的 【直线 】 工 具 按 钮 和 【三 点 圆 弧 】 工 具 按 钮 ,绘制 如 图 9-95 
所 示 的 图 形 ， 并 选择 【尺寸 】 工 具 为 其 标注 尺寸 。 


3 0 E 
= 78 — 用 
山 
二 上 上 二 FF 上 上 FF 上 上 上 上 二 二- 寺 于 | 
用 








图 9-95 ”建立 旋转 草 网 


03 旋转 出 游标 尺 主体 

单 击 【 草 图 】 标签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 六 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 到 零件 特征 环境 下 。 
单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 面板 上 的 【旋转 】 工 具 按 钮 B， 打 开 【 旋 转 】 对 话 框 ， 选择 图 9-96 
旋转 示意 图 中 所 示 的 图 形 作为 旋转 的 截面 轮 廊 ， 选 择 草 图 最 下 方 的 一 条 水 平 直线 作为 旋转 轴 ， 
终止 方式 设置 为 【全 部 】 其 他 设置 见 图 9-96 中 的 【旋转 】 对 话 框 。 单 击 【确定 】 按 钮 完成 旋转 ， 
创建 的 零件 如 图 9-97 所 示 。 


J 











9-96 ”旋转 示意 图 9-97 ”旋转 创建 零件 


04， 添加 螺纹 特征 
油 标尺 通过 螺纹 固定 在 箱 体 上 ， 需 要 在 直径 为 12 的 轴 上 创建 螺纹 特征 。 单 击 【 模 型 】 标 签 
栏 【修改 】 面 板 上 的 【螺纹 】 工 具 按 钮 埋 ， 打 开 【 螺 纹 】 对 话 框 ， 选 择 直 径 为 12 的 轴 的 表面 作 
为 螺纹 面 ， 螺 纹 的 其 他 设置 如 图 9-98 所 示 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 螺纹 特征 的 创建 ， 此 时 零件 
如 图 9-99 所 示 。 
03 添加 倒 角 与 圆 角 特征 
为 油 标 尺 添加 倒 角 与 圆 角 特征 ， 具体 过 程 不 再 详细 叙述 , 图 9-100 是 创建 倒 角 和 圆 角 的 示意 





283 


-下 


-全 








本 同上 国 
路 Autodesk | 记 nhtor Professiomal2Ol2EHEXNWXRS 


图 ， 读 者 可 以 看 图 完成 倒 角 与 圆 角 的 创建 。 创 建 完 倒 角 与 圆 角 特征 后 ， 油 标尺 零件 就 已 经 全 部 
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坊 移 县 长 度 


2mm > 10 mm 









































图 9-98 ”创建 螺纹 示意 医 图 9-99 ”添加 螺纹 后 的 零件 
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图 9-100” 倒 角 和 圆 角 示意 图 
通气 器 零件 也 是 一 个 回转 体 ， 如 图 9-101 所 示 ， 所 以 也 可 以 通过 旋转 方法 生成 。 首 先 创 建 
一 个 如 图 9-102 所 示 的 草图 ， 旋 转 出 通气 器 的 主体 ， 然 后 为 其 添加 螺纹 和 倒 角 、 圆 角 特 征 即 可 。 
通气 髓 零件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 “减速 器 ”目录 下 ， 文 件 名 为 “通气 器 .ipt”。 





图 9-101 通气 器 图 9-102 旋转 通气 器 的 草图 


9.3.4 ”总结 与 提示 


油 标尺 的 造型 过 程 还 是 比较 简单 的 ， 只 所 以 简单 除了 零件 本 号 没有 复 林 的 特征 外 ， 还 有 束 
是 要 根据 零件 的 特点 来 选择 合适 的 造型 方法 ， 比 如 油 标 尺 的 主体 部 分 ， 如 果 不 采 用 旋转 方法 而 
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减速 器 箱 体 与 附件 设计 


“是 采用 拉 伸 等 方法 来 造型 的 话 ， 至 少 需要 四 次 拉 伸 和 一 次 放样 或 者 旋转 ) 才 可 以 完成 。 造 型 
“过 程 的 复杂 程度 就 大 大 增加 了 ， 这 样 就 会 给 模型 的 修改 带 来 困难 。 所 以 在 设计 零件 的 过 程 中 ， 
一 定 要 根据 模型 特征 的 特点 选择 合适 的 造型 方法 。 


9.4 ”中 和 埋设 计 


端 盖 安 装 在 减速 病 轴 承 也 中， 用 于 隔绝 箱 体 与 外 部 ， 防 止 漏 油 以 及 尘土 进入 箱 
1 体内 部 等 。 一 共 需 要 4 种 关 型 的 靖 盖 ， 分 别 安 衣 于 减速 辟 的 网 个 传动 轴 的 网 站 。 由 
于 这 4 种 问 盖 仪 有 微小 的 差别 , 这 里 我 们 仪 介 绍 安 交 在 大 齿轮 传动 轴 一 站 的 疹 盖 的 
”设计 方法 ， 其 他 三 种 的 规格 和 设计 过 程 做 简单 介绍 。 





端 盖 零 件 的 模型 文件 在 光盘 中 的 “\ 第 9 章 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 分 别 为 “ 端 盖 1-1ipt”、“ 端 
盖 1-2.ipt”、“ 端 羡 2-1.ipt” 和 “ 端 盖 2-2.ipt”。 


9.4.1 ”实例 制作 流程 
设计 过 程 如 图 9-103 所 示 。 


et 





旋 特 端 次 主体 语 加 全 有 角 与 圆 角 竺 征 


9-103” 闪 盖 设计 过 程 


9.4.2 ”实例 效果 展示 
实例 效果 如 图 9-104 所 示 。 
9.4.3 ”操作 步 又 


.0 信 新 建文 件 
运行 Inventor， 单 击 【快速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L J， 在 打开 
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的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选择 [StandardipD 过 项 ， 新 建 一 个 零件 文件 ,人 各 | 
为 “ 端 盖 1-1.ipt”。 ?J 

新 建文 件 后 ， 在 默认 情况 下 ， 进 入 系统 自动 建立 的 草图 中 。 如 果 要 自己 新 建 草图 ， 可 以 首 
先 退 出 草图 环境 ， 然 后 选择 原始 坐标 系 中 的 一 个 平面 ， 或 者 其 他 现 有 平面 以 新 建 草图 。 这 里 我 
们 选择 在 原始 坐标 系 的 XY 平面 新 建 草图 。 

【02 有 建立 旋转 端 盖 主 体 草图 

ye 山 六 的 形状 有 些 复杂 ， 但 是 其 主体 部 分 是 一 个 回转 体 ， 因 此 可 以 用 旋转 的 方 
法 来 造型 。 进 入 草图 环境 后 ， 单 击 【草图 】 标 签 栏 【 绘 图 】 面 板 的 【直线 】 工 具 按钮 ”和 【三 
ne an 


下 > 


9-104 ”实例 效果 展示 9-105 绘制 旋转 草图 























图 9-106 旋转 示意 图 图 9-107 旋转 生成 的 零件 
和 03 自 旋转 出 端 盖 主 体 
单 击 【 章 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 ， 退 出 草图 环境 ， 进 入 零件 特征 环境 下 。 
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万 下 器 箱 体 与 附件 设计 安 交 


， 单 击 【 模 型 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【旋转 】 工 具 按 钮 网， 打开 【旋转 】 对 话 框 ， 选 择 如 图 
“9-106 旋转 示意 图 中 的 草图 图 形 作为 截面 轮廓 ， 选 择 草图 最 下 方 的 水 平 直线 作为 旋转 轴 ， 旋 转 的 
其 他 设置 也 参照 图 9-106 中 的 【旋转 】 对 话 框 。 单 击 【确定 】 按 钮 完成 旋转 ， 此 时 零件 如 图 9-107 
所 示 。 

和 04 汪 添加 倒 角 与 圆 角 特 征 

为 零件 添加 倒 角 与 圆 角 特征 。 倒 角 和 圆 角 的 过 程 不 再 详细 叙述 , 图 9-108 倒 角 与 圆 角 示意 图 
中 显示 了 添加 倒 角 与 圆 角 的 边线 、 方 式 与 半径 。 至 此 这 个 端 盖 零件 已 经 全 部 创建 完毕 。 





回 ] 所 有 贺 角 
回 所 有 图 过 
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色 9-108 倒 角 与 圆 角 示意 网 
对 于 安装 在 大 齿轮 传动 轴 男 外 一 侧 、 与 “并 新 1-1” 尺 寸 相 同 的 “并 新 1-2”， ea 
的 方法 生成 ， 其 旋转 草图 如 图 9-109 所 示 。 然 后 可 以 为 旋转 生成 的 零件 深 加 倒 角 与 圆 角 特征 。 最 


终 零件 如 图 9-110 所 示 。 


HH 
图 9-109 ”绘制 旋转 草图 图 9-110 ”完成 的 零件 
其 他 两 个 安装 在 小 齿轮 传动 轴 两 端的 端 盖 也 通过 类 似 的 方法 生成 ， 其 草图 与 零件 外 观 如 图 
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9-111 所 示 。 | 虱 


、 形 Ed 





二 中 





图 9-111 小 此 轮 问 瘟 的 草图 与 零件 外 观 
所 有 的 端 瘟 到 此 都 已 经 创建 完毕 了 。 


9.4.4 总 结 与 提示 


在 旋转 生成 端 兰 时 ， 主 体 特征 既 可 以 一 次 旋转 成 型 ， 也 可 以 分 儿 次 旋转 成 型 ， 如 可 以 分 两 
次 旋转 生成 两 个 油封 槽 特征 。 一 次 旋转 与 多 次 旋转 的 区 别 就 是 一 次 旋转 中 和 草图 之 间 各 个 元 娟 的 
关系 较为 案 窗 ， 往 往 互相 作为 标注 尺寸 的 参考 ， 如 果 一 个 几何 图 元 变动 ， 往 往 按照 尺寸 天 系 会 
引起 多 个 元 际 的 变化 。 多 次 旋转 虽然 过 程 较为 楷 珊 ， 但 是 多 个 草图 之 间 是 独立 的 〈 如 条 不 人 存在 
投影 几何 图 元 而 构成 的 草图 元 素 的 话 )， 修 改 一 个 草图 不 会 影响 到 另外 的 草图 。 

在 实际 的 设计 过 程 中 ， 如 条 需 要 对 零件 频 索 修改 ， 且 零件 的 东 些 特征 之 间 独 立 性 较 强 ， 修 
改 一 个 特征 要 求 不 对 其 他 特征 造成 影响 ， 那 么 应 该 采用 多 次 造型 的 方法 来 设计 和 零件， 相反 可 以 
用 一 次 造型 的 方法 。 采 用 什么 样 的 造型 方法 ， 应 该 结合 生产 实际 与 软件 特性 进行 综合 考虑 。 
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第 3 篇 





此 本 与 工程 图 篇 





本 篇 介绍 以 下 主要 知 织 点 : 
减速 器 装配 

减速 器 干涉 检查 与 运动 模拟 
业 减速 器 工程 图 与 表达 视图 设计 
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本 章 主 要 介绍 了 减速 器 部 件 的 总 体 装 配 以 及 其 子 部 件 的 
装配 过 程 ， 讲 述 了 各 种 装配 约束 在 实际 装配 过 程 中 的 具体 应 
用 ， 以 及 各 种 实用 的 装配 技巧 。 


oooonoeooooooeoeoooseoesoeosossesesosossseosossossseossoseesoeososseoseossossoossssesssosososssssessssossesossossesessossososesosossosossseosssesssssssssssosseossosseosrsoseessosososessossssessrossosossossosessossesssssessess 


@®” 先 装 配子 部 件 ， 然 后 装配 总 部 件 的 方法 
@ ”各 种 装配 约束 之 间 的 关系 和 联合 应 用 
@ ”根据 部 件 实 际 装配 特征 设计 装配 万 案 





10.1 传动 轴 委 配 


在 Inventor 中 , 既 可 以 把 单个 零件 组 疼 成 为 完整 的 部 件 , 也 可 以 首先 把 示 些 零 
件 组 疙 成 为 子 部 件 , 最 后 把 零件 和 子 部 件 组 交 成 为 部 件 。 在 本 书 的 减速 需 的 衣 配 中 ， 
采用 后 一 种 方法 。 因 为 这 种 方法 的 秦 配 思路 更 加 清晰 , 且 易 于 对 闪 配 关系 进 行 修改 。 
在 本 广 中 ， 首 先 讲 述 传动 轴 与 大 从 轮 以 及 其 他 附属 零件 的 滨 配 。 





传动 轴 部 件 文件 位 于 光盘 中 的 人 \ 第 10 半 \ 减 速 箱 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “传动 轴 装 配 .iam”。 


10.1.1 ”装配 流程 


装配 过 程 如 图 10-1 所 示 。 


ee 
“gg 
ss=$> 





装 入 所 有 零件 向 传动 轴 上 安装 平 键 





向 传动 轴 上 安装 齿轮 在 传动 轴 两 端 安装 轴承 | 


10-1 “ 疼 配 过 程 


10.1.2 ”装配 效果 展示 
实例 效果 如 图 10-2 所 示 。 
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10-2 ”六 配 效果 展示 


10.1.3 ”小姨 步 骏 


,01 新建 文件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【 启 动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按 钮 Lj， 在 弹出 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.iam】 选 项 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 新 建 
一 个 部 件 文件 ， 命 名 为 “传动 轴 装 配 .jam”。 

02， 装 入 所 有 零件 

可 以 选择 在 装配 时 首先 装 入 所 有 需要 的 零 部 件 ， 也 可 以 选择 在 需要 的 时 候 才 装 入 某 个 零 部 
件 ， 这 里 我 们 一 次 装 入 所 有 需要 的 零件 。 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【 堆 部件 】 面 板 上 的 【放置 】 工 
具 按 钮 敬 ， 打 开 【 打 开 】 对 话 框 ， 可 以 选择 要 装 入 的 零 部 件 。 这 里 我 们 选择 装 入 的 零件 有 : 传 
动 轴 一 个 (“传动 轴 .ipt”)， 大 齿轮 一 个 (“大 圆柱 齿轮 .ipt”)， 平 键 一 个 (“ 平 键 .ipt”)， 轴 承 两 个 
(“轴承 2.ipt”)。 当 零 部 件 装 入 以 后 ， 浏 览 右 中 会 出 现 对 应 的 图 标 ， 如 图 10-3 所 示 。 


种 型 [2 
宇 ”区 装 配 视图 ” 由 











10-3 ” 装 入 所 有 零件 


03. 向 传动 轴 上 安装 平 键 

平 键 的 站 配 要 求 是 : 平 键 同 时 和 传动 轴 以 及 齿轮 上 的 键 神 配合 ， 使 得 二 者 之 间 没 有 相对 转 
动 。 下 面 我们 看 一 下 如 何 同 平 键 和 传动 轴 之 间 添 加 闭 配 约束 使 得 二 者 之 间 的 位 置 要 求 能 够 与 实 
际 情 况 相 符合 。 实 际 情况 下 ， 平 键 安装 在 键 述 中 ， 平 键 必 须 有 三 个 面 与 键 槽 的 对 应 面 接触 ， 才 
能 够 保证 安 疼 的 正确 性 ， 这 三 个 面 分 别 是 后面 ， 侧 面 和 一 闯 的 半圆 面 ， 如 图 10-4 所 示 。 在 为 平 
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沽 速 器 装配 人 


键 和 传动 轴 之 间谍 加 装配 约束 的 时 候 ， 也 是 要 在 这 三 个 平面 上 添加 约束 。 


底面 








10-4 平 键 的 三 个 接触 面 

因此 ， 平 键 的 装配 步骤 如 下 : 

人 添加 键 权 底 面 和 传动 轴 对 应 面 之 间 的 配合 约束 。 

单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按 钮 d ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 框 ， 
装配 类 型 选择 为 【配合 】 选 项 ， 然 后 选择 平 键 的 一 个 底面 和 键 槽 的 底面 作为 配合 面 ， 如 图 10-5 
所 示 ， 偏 移 量 设 置 为 零 ,【 方 式 】 选 项 中 选择 【配合 】 选 项 即 可 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 第 一 个 
配合 关系 ， 此 时 部 件 如 图 10-6 所 示 。 








10-5 ”装配 示意 区 10-6 “完成 第 一 个 配合 关系 

全 添加 约束 使 得 平 键 的 一 个 侧面 与 键 槽 的 一 个 侧面 配合 。 

单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【人 位置】 面板 上 的 【约束 了 工具 按钮 中 ， 打 开 【 放 置 约 束 】 对 话 框 ， 
装配 类 型 选择 为 【配合 】 选 项 ， 然 后 选择 平 键 的 一 个 侧面 和 键 槽 的 一 个 侧面 作为 配合 面 ， 如 图 
10-7 配合 示意 图 所 示 ， 偏 移 量 设置 为 零 ,【 方 式 】 选 项 选择 【配合 】 选 项 即 可 。 

7 注意] 








可 以 选择 【装配 】 标 签 栏 内 【有 零 部 件 】 面 板 上 的 【移动 〗 和 【旋转 】 工 具 将 零件 旋转 一 定 ， 
的 角度 ， 以 便于 添加 约束 和 观察 ， 最 后 点 击 工具 栏 上 的 【刷新 】 按 钮 即 可 使 得 零件 恢复 原来 的 : 

单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 第 二 个 配合 关系 ， 部 件 如 图 10-8 所 示 。 

名 为 平 键 的 半圆 面 和 键 槽 的 半圆 面 之 间 添 加 相 切 约束 。 

单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按 钮 dH ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 框 ， 
装配 类 型 选择 为 【 相 切 】 选 项 ， 然 后 选择 平 键 的 一 个 半圆 面 和 键 槽 的 半圆 面 作 为 配合 面 ， 如 图 
10-9 所 示 ， 偏 移 量 设 置 为 零 ， 相 切 方式 选择 为 【内 边框 】 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 相 切 约 
束 ， 此 时 平 键 零件 已 经 完全 约束 在 了 传动 轴 零 件 上 。 
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10-7 ”配合 约束 示意 图 10-8 ”添加 第 二 个 配合 约束 后 的 零件 

.04 肯 向 传动 轴 上 装配 齿轮 

需要 将 大 圆柱 齿轮 装配 到 传动 轴 上 。 装 配 具 有 轴 或 者 孔 特征 的 零件 的 时 候 ， 一 个 最 好 用 的 
装配 方式 就 是 插入 装配 ， 插 入 装配 不 仅仅 可 以 使 得 轴 类 零件 插入 到 孔 中 去 ， 还 可 以 使 得 两 个 轴 
的 轴线 对 齐 ， 或 者 两 个 孔 的 中 心 线 对 齐 等 ， 同 时 插入 装配 还 可 以 约束 两 个 面 之 间 的 配合 关系 。 

在 大 具 轮 的 装配 中 ， 需 要 添加 两 个 约束 大 齿轮 与 传动 轴 之 间 的 约束 、 大 齿轮 与 平 键 之 间 
的 约束 。 前 者 保证 大 齿轮 与 传动 轴 的 同心 关系 和 端面 配合 关系 ， 后 者 保证 大 齿轮 的 键 槽 与 平 键 
之 间 的 正确 关系 。 其 具体 的 装配 步骤 是 

人 添加 大 具 轮 和 传动 轴 之 间 的 装配 关系 。 

单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按 钮 d ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 框 ， 
装配 类 型 选择 为 【插入 】 选 项 ， 然 后 选择 如 图 10-10 所 示 的 两 个 圆 形 端 面 ， 偏 移 量 设 置 为 零 ， 方 
式 选择 为 【 反 向 】 选 项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 完成 插入 装配 ， 此 时 部 件 如 图 10-11 所 示 。 





相 切面 2 





10-9 ” 相 切 约束 示意 图 10-10 ”插入 约束 示意 图 


此 时 虽然 大 次 轮 已 经 安 沪 到 了 传动 轴 上 ， 但 古 大 次 轮 的 键 权 和 安装 在 传动 轴 上 的 键 的 装配 
关系 还 没有 设置 ， 正 确 的 情况 下 平 键 应 该 位 于 大 次 轮 的 键 槽 中。 由 于 平 键 已 经 和 传动 轴 之 间 存 
在 了 正确 的 竣 配 关系 ， 且 大 齿轮 也 已 经 和 传动 轴 之 间 有 了 正确 的 六 配 关系 ， 所 以 如 果 这 时 还 用 
类 似 于 同 传动 轴 上 安装 平 键 时 所 用 的 配合 约束 、 相 切 约 束 每 装配 约束 ， 则 会 造成 零 部 件 过 约束 
而 无 法 装配 的 问题 。 其 实 这 时 只 要 规定 平 键 的 压 面 和 齿轮 键 权 的 压 面 平行 束 完 全 可 以 正确 的 约 
束 齿 轮 与 平 键 了 ， 因 此 可 以 选择 【和 角度】 选项 的 约束 方式 。 

人 @@ 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按钮 中 ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 框 ， 
装配 类 型 选择 为 【角度 】 选 项 ， 然 后 选择 如 图 10-12 所 示 的 键 槽 底面 和 平 键 底面 “表面 有 箭头 符 
号 )， 角 度 设 置 为 180" ， 方 式 选 择 为 【 定 问 角度】 选项 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 完成 对 准 角 度 帮 
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内 轮 经 守 全 约束 到 传动 轴 上 。 
105 月 在 传动 轴 两 端 安装 轴承 
要 向 传动 轴 两 端 安装 轴承 以 便于 把 传动 轴 安 装 到 下 箱 体 上 。 轴 承 的 安装 比较 简单 ， 仅 用 
aa 
钱 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按 钮 中 ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 框 。 
四 装配 类 型 选择 为 【插入 】 选择 如 图 10-13 所 示 的 两 个 圆 形 端面 (有 箭头 符号 垂直 与 该 表 
面 )， 偏 移 量 设置 为 零 ， 方 式 选择 为 【 反 向 】 即 可 。 


图 10-11 添加 插入 约束 后 的 零件 图 10-12 ”对 准 角 度 示 意图 图 10-13 插入 约束 示意 图 
全 单 击 【确定 】 按 钮 完成 一 个 轴承 的 装配 。 
对 于 另外 一 端的 轴承 的 装配 ， 这 里 不 再 详细 讲述 ， 图 10-14 是 约束 的 示意 图 ， 读 者 可 以 参 


照 该 图 目 行 完成 妨 一 个 轴承 的 萎 配 。 净 配 好 两 个 轴承 的 部 件 如 岁 10-15 所 示 。 此 时 传动 轴 部 件 已 
经 全 部 疼 配 完成 。 








10-14 “另外 一 端的 插入 约束 示意 名 10-15 ”装配 完毕 两 个 轴承 的 部 件 


10.1.4 总 结 与 提示 


在 一 个 复杂 的 部 件 的 装配 中 ， 往 往 要 设计 到 多 种 装配 约束 的 使 用 ， 因 此 ， 务 必 对 各 种 装配 
约束 有 十 分 深入 的 了 解 。 比 如 插入 约束 不 仅仅 是 把 轴 和 蕊 装配 在 一 起 ， 还 可 以 使 得 两 个 轴 的 中 
心 线 重合 等 。 力 外 ， 里 然 插 入 准 配 没有 在 【放置 约束 】 对 话 框 中 对 配合 问 面 提出 任何 要 求 ， 但 
征 当 选择 了 需要 进行 插入 的 回转 体 以 后 ， 回 转 体 的 被 选择 的 痛 面 就 会 日 动作 为 配合 的 表面 ， 读 
者 在 练习 中 会 逐渐 体会 到 这 一 点 。 
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在 进行 了 部 件 的 沪 配 之 后 ， 部 件 中 的 某 些 和 零件 被 设置 为 固定 ， 如 痛 先 北 入 的 第 一 个 零件 ， 
比如 这 里 的 齿轮 轴 。 和 零件 在 个 固定 以 后 ， 就 不 能 个 鼠标 拖 动 从 而 发 生 转 动 或 者 移动 。 但 是 可 以 
通过 零件 右键 菜单 的 【固定 】 选 项 来 改变 零件 是 售 被 固定 的 状态 。 比 如 在 传动 轴 的 狠 配 中 ， 由 
于 传动 轴 十 首先 被 交 入 的 和 零件， 所 以 它 被 设置 为 固定 的 。 当 通过 键 权 安 竣 了 平 键 以 及 齿轮 以 后 ， 
由 于 沪 配 关系 的 存在 ， 齿 轮 也 与 传动 轴 一 起 被 固定 。 这 时 候 我 们 可 以 右键 持 击 传动 轴 等 件 ， 在 
打开 菜单 中 将 【 冉 定 】 选 项 前 面 的 勾 号 去 抒 。 然 后 选择 任意 一 个 轴承 零件 ， 右 键 单 击 ， 在 打开 
亲 单 中 选择 【固定 】 选 项 ， 则 此 时 轴承 被 固定 ， 传 动 轴 和 此 轮 可 以 一 起 肥 生 转动 ， 就 好 像 一 个 
整体 ， 这 就 达到 了 我 们 设计 的 目标 ， 同 时 也 和 实际 情况 相符 合 。 


10.2 小 齿轮 装配 


小 齿轮 的 装配 同 传动 轴 装 配 之 间 的 区 别 就 是 小 齿轮 固 连 在 齿轮 轴 上 , 不 再 利用 
平 键 进行 轴 与 齿轮 之 间 的 装配 ， 只 需要 安装 好 轴承 即 可 。 这 里 我 们 简单 讲述 小 齿轮 
装配 的 过 程 。 
小 齿轮 部 件 文件 位 于 光盘 中 的 “\ 第 9 章 \ 减 速 器 ”目录 下 ， 文 件 名 为 “小 齿轮 装配 iam”。 
01 新 建文 件 
运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【 启 动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按 钮 L j， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.iam】 选 项 ， 单 击 【确定 】 按 钮 新 建 
一 个 部 件 文件 ， 命 名 为 “小 齿轮 装配 .iam”。 
02 9 装 入 所 有 零 部 件 
装 入 所 有 需要 的 零件 。 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【 零 部 件 】 面 板 上 的 【放置 】 工 具 按钮 艾 ， 打 
开 【 打 开 】 对 话 框 ， 可 以 选择 要 装 入 的 零 部 件 。 选 择 装 入 的 零件 有 : 小 齿轮 (“小 圆柱 齿轮 .ipt”)， 
轴承 两 个 (“轴承 1.ipt”)。 
03 添加 装配 约束 
人 将 其 中 一 个 轴承 约束 到 小 齿轮 轴 上 。 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 
具 按 钮 ， 弹 出 【放置 约束 】 对 话 框 ， 装 配 类 型 选择 为 【插入 】， 然 后 选择 如 图 10-16 所 示 的 两 








个 圆 形 端面 ， 偏 移 量 设置 为 零 ， 方 式 选 择 为 【 反 疝 】)， 单 击 【 确 定 】 按 钮 即 可 完成 插入 装配 ， 此 
时 部 件 如 图 10-17 所 示 。 


O 





10-16 插入 约束 示意 图 10-17 ”完成 插入 约束 后 的 零件 
个 将 另外 一 个 轴承 装 入 到 小 具 轮 的 另外 一 端 ， 也 是 选择 插入 装配 ,配合 面 的 选择 如 图 10-18 
妨 外 一 并 的 插入 约束 示意 图 所 示 ， 设 置 偏 移 量 为 零 ， 方 式 选择 为 【反问 】 即 可 。 
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此 时 小 齿轮 轴 已 经 全 部 组 装 完毕 ， 如 图 10-19 所 示 。 


O 





10-18 “另外 一 端的 插入 约束 示意 图 10-19 组 装 完 毕 的 小 齿轮 


10.3 ”减速 希 总 委 配 


本 记 将 上 看 创建 的 传动 轴 装 配 部 件 和 小 齿轮 装配 部 件 与 箱 体 、 箱 盖 以 及 其 他 
附件 疙 配 在 一 起 ， 完 成 减速 器 的 整个 疙 配 。 





减速 锅 总 闭 配 文件 位 于 光盘 中 的 “\ 第 9 半 \ 减 速 占 ”目录 下 ， 文 件 名 为 “减速 此 闭 配 .iam”。 


10.3.1 ”装配 流程 


装配 过 程 如 图 10-20 所 示 。 


10.3.2 ” 闭 配 效果 展示 
实例 效果 如 图 10-21 所 示 。 


10.3.3 ”和 赤 配 步 驴 


01 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【 启 动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.iam】 选 项 ， 单 击 【确定 】 按 钮 新 建 
一 个 部 件 文件 ， 命 名 为 “减速 器 装配 .iam”。 

02 装 入 下 箱 体 

装 入 部 件 的 第 一 个 零件 ， 这 里 我 将 下 箱 体 作为 第 一 个 装 入 的 零件 。 

名单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【 夫 部件 】 面 板 上 的 【放置 】 工 具 按 钮 芯 ， 打 开 【 打 开 】 对 话 框 
可 以 选择 要 装 入 的 零 部 件 ， 这 里 我 们 选择 下 箱 体 零件 (文件 名 为 “下 箱 体 .ipt”)。 





装配 油 标 尺 和 通气 次 





装配 端 盖 和 螺栓 


图 10-20 ”装配 流程 





图 10-21 站 配 效果 展示 


@ 单 击 【 确 定 】 按钮， 则 下 箱 体 自 动 放置 到 部 件 文件 中 ， 单 击 右键 ,再 打开 菜单 中 选择 【 结 
束 】 选 项 ， 则 完成 零件 放置 。 

全 部 件 环 境 中 放置 的 第 一 个 零 部 件 自动 添加 固定 约束 ， 不 能 用 鼠标 对 其 进行 拖 动 。 如 果 需 
要 零 部 件 可 以 自动 拖 动 ， 可 以 在 零 部 件 上 单 击 右键 ， 去 掉 右键 菜单 中 【 同 定 】 选 项 前 面 的 勾 号 
就 会 取消 零 部 件 的 固定 约束 。 
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第 一 个 零 部 件 的 原始 坐标 系 与 部 件 文件 的 原始 坐标 系 相 重合 ， 

03 装配 传动 轴 

名单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【 零 部件 】 面 板 上 的 【放置 】 工 具 按 钮 镶 ， 打 开 【 打 开 】 对 话 框 ， 
选择 传动 轴 子 部 件 〈 文 件 名 为 “传动 轴 .iam”)， 将 其 装 入 到 当前 工作 环境 中 。 

实际 情况 中 传动 轴 安 装 在 下 箱 体 的 轴承 孔 中 ， 且 传动 轴 上 轴承 的 一 个 侧面 与 箱 体 空 腔 的 内 
侧面 对 齐 ， 如 图 10-22 所 示 。 这 种 约束 条 件 仅 仪 用 插入 约束 就 可 以 满足 。 

人 @@ 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按钮 可 ， 打 开 【 放 置 约 束 】 对 话 框 ， 
装配 类 型 选择 为 【插入 】 选 项 , 选择 一 个 轴承 的 内 侧 表面 和 对 应 的 轴承 孔 的 内 侧 表面 , 如 图 10-23 
所 示 〈 有 箭头 符号 垂直 于 该 表面 )， 偏 移 量 设置 为 零 ， 方 式 选择 为 【对 齐 】 即 可 。 单 击 【确定 】 
按钮 完成 传动 轴 的 装配 。 

04 装配 小 齿轮 轴 

小 齿轮 的 装配 和 传动 轴 的 装配 十 分 类 似 ， 所 以 这 里 简单 介绍 。 

人 QO 半 入 小 具 轮 子 部 件 (文件 名 为 “小 圆柱 齿轮 .iam”)。 

人 @@ 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按钮 可 ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 框 ， 
装配 类 型 选择 为 【插入 】 选 项 , 选择 一 个 轴承 的 内 侧 表面 和 对 应 的 轴承 孔 的 内 侧 表面 , 如 图 10-24 
所 示 〈 有 箭头 符号 垂直 于 该 表面 )， 偏 移 量 设置 为 零 ， 方 式 选择 为 【对 齐 】 选 项 即 可 。 




















10-22 ”实际 组 装 示意 网 10-23 ”插入 约束 示意 网 10-24 插入 约束 示意 网 

他 单 击 【和 确定】 按钮 完成 小 齿轮 的 装配 ， 此 时 部 件 如 图 10-25 所 示 。 

可 以 看 到 传动 轴 和 小 齿轮 的 装配 都 只 是 对 一 侧 的 轴承 和 轴承 筷 之 间 添 加 了 插入 约束 ， 但 是 
另外 一 侧 的 轴承 和 轴承 孔 的 位 置 关 系 也 是 正确 的 。 这 主要 是 因为 在 设计 零 部 件 的 时 候 已 经 考虑 
到 了 全 局 的 装配 ， 以 及 一 些 零 件 设计 的 基础 知识 ， 如 安装 同一 条 轴 的 两 个 轴承 筷 的 中 心 线 是 重 
合 的 ， 因 为 两 侧 的 轴承 孔 是 通过 一 个 截面 轮廓 一 次 拉 伸 切削 形成 的 ;传动 轴 上 的 两 个 安装 轴 厌 
的 阶梯 轴 的 位 置 也 是 提前 计算 过 的 ， 这 样 装配 好 了 一 侧 的 轴承 则 另外 一 侧 的 轴 素 也 恰好 位 于 它 
应 在 的 位 置 。 

05 安装 定 距 环 

由 于 轴承 和 安装 在 轴承 孔 外 闹 的 问 盖 之 间 存 在 则 际 ， 为 了 防止 传动 轴 在 轴 辣 受 力 而 发 生 帘 

动 ， 和 需要 在 轴承 与 闹 盖 之 间 安 装 定 距 坏 ， 如 图 10-26 所 示 。 
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10-25 ”完成 小 齿轮 轴 疙 配 后 的 部 件 图 10-26 定 距 环 疲 配 示意 


名单 击 【装配 】 标 签 栏 【 零 部 件 】 面 板 上 的 【放置 】 工 具 按 钮 铝 ， 打 开 【 打 开 】 对 话 框 ， 
选择 两 种 不 同类 型 的 定 距 环 零件 (文件 名 为 “ 定 距 环 1.ipt” 和 “ 定 距 环 2.ipt”)， 将 其 装 入 到 当 
前 工作 环境 中 ， 每 种 零件 装 入 两 个 。 

人 @@ 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按钮 中 ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 框 ， 
装配 类 型 选择 为 【插入 】 选 项 ， 选 择 定 距 环 的 一 个 侧面 和 对 应 装配 位 置 轴承 的 一 个 侧面 作为 配 
合 面 ， 如 图 10-27 所 示 。 








10-27 插入 约束 示意 图 10-28 ”安装 4 个 定 距 环 后 的 部 件 

单 击 【确定 】 按 钮 完成 一 个 定 距 环 的 装配 。 

名 其 他 三 个 定 距 环 的 装配 与 此 类 似 ， 故 不 再 详细 讲述 。 

读者 需要 注意 两 种 不 同 尺 寸 类 型 的 定 距 环 需要 安装 在 与 其 尺寸 相符 的 轴承 孔 中 。 安 装 了 4 
个 定 距 环 的 减速 融 部 件 如 图 10-28 所 示 。 

入 06 四 装配 箱 盖 

人 名单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【 零 部 件 】 面 板 上 的 【放置 】 工 具 按钮 镶 ， 打 开 【 打 开 】 对 话 框 ， 
选择 箱 盖 零 件 〈 文 件 名 为 “ 箱 盖 .ipt”)， 将 其 装 入 到 当前 工作 环境 中 。 
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箱 盖 与 箱 体 在 实际 情况 中 的 装配 要 求 是 其 配合 表面 应 该 吻合 ， 且 对 应 的 孔 应 该 互相 对 齐 ， 
~ 以 便于 螺栓 能 够 穿 过 。 在 Inventor 的 装配 中 ， 可 以 通过 两 个 简单 的 插入 约束 来 完全 的 约束 箱 盖 。 
个 单 击 【装配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按钮 后， 打开 【放置 约束 】 对 话 框 ， 
装配 类 型 选择 为 【插入 】 选择 图 10-29 中 所 示 的 两 个 对 应 的 孔 的 表面 作为 配合 面 ， 设 置 偏 移 量 
为 零 ， 方 式 选择 为 【 反 向 】 即 可 ， 单 击 【确定 】 按 钮 完成 第 一 个 插入 装配 约束 。 
名 对 于 第 二 个 插入 装配 约束 ， 也 是 通过 选择 下 箱 体 和 箱 盖 的 对 应 孔 来 完成 。 对 应 孔 的 选择 
是 任意 的 , 这 里 我 们 选择 如 图 10-30 所 示 的 一 对 孔 来 进行 装配 , 装配 方法 与 上 一 个 插入 装配 约束 
完全 相同 ， 这 里 不 再 袭 诉 。 


装配 了 箱 新 后 的 部 件 如 图 10-31 所 示 。 





图 10-29 插入 约束 示意 图 图 10-30 ”插入 约束 示意 图 

“07 装配 油 标 尺 和 通气 器 

油 标尺 和 通气 器 的 装配 基本 属于 轴 类 零件 和 和 孔 的 配合 装配 ， 所 以 可 以 选择 插入 装配 约束 来 
进行 装配 。 

名单 击 【装配 】 标 签 栏 【 堆 部 件 】 面 板 上 的 【放置 】 工 具 按钮 敬 ， 打 开 【 打 开 】 对 话 框 ， 选 
择 油 标尺 和 通气 器 零件 (文件 名 为 “ 油 标尺 ipt” 和 “通气 器 .ipt”)， 将 其 装 入 到 当前 工作 环境 中 。 

人 @@ 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按钮 可 ， 打 开 【 放 置 约 束 】 对 话 框 ， 
装配 类 型 选择 为 【插入 】 选择 图 10-32 中 所 示 的 零件 的 端面 作为 配合 表面 ， 设 置 偏 移 量 为 零 ， 
方式 选择 为 【 反 向 】 即 可 ， 单 击 【和 确定】 按钮 完成 插入 装配 约束 。 此 时 油 标尺 则 被 安装 到 油 标 
尺 孔 中 ， 如 图 10-33 所 示 。 









会 妈 


10-31 ” 北 配 了 箱 雷 后 的 部 件 10-32 ”插入 约束 示意 医 
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图 对 于 通气 器 零件 ， 也 按照 类 似 的 方法 进行 装配 即 可 。 图 10-34 显示 了 添加 插入 装配 乡 束 
时 选择 的 零件 的 端面 特征 ， 同 时 在 【放置 约束 】 对 话 框 中 设置 偏 移 量 为 零 ， 方 式 选择 为 【反面 了/ 
选项 即 可 ， 单 击 【确定 】 按 钮 完成 装配 。 

装配 了 通气 堪 的 部 件 如 图 10-35 所 示 。 





10-33 ”安装 油 标尺 后 的 部 件 10-34 ”插入 约束 示意 图 10-35 ”装配 了 通气 器 的 部 件 

08 装配 端 盖 和 螺栓 

端 盖 零 件 与 轴承 孔 相配 和 ， 起 到 密封 防 尘 的 作用 。 端 盖 也 可 以 通过 简单 的 插入 约束 来 进行 
装配 。 
名单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【 零 部 件 】 面 板 上 的 【放置 】 工 具 按 钮 敬 ， 打 开 【 打 开 】 对 话 框 ， 
选择 4 种 不 同类 型 的 端 盖 零 件 〈 文 件 名 为 “ 端 盖 1-1.ipt" “ 端 盖 1-2.ipt”、“ 端 盖 2-L.ipt” 和 “ 端 
盖 2-2.ipt”)， 将 其 分 别 装 入 到 当前 工作 环境 中 。 

四 以 端 盖 1-1 为 例 ， 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按 钮 d ， 打 开 【 放 
置 约束 】 对 话 框 ， 装 配 类 型 选择 为 【搬入 】 选择 图 10-36 中 所 示 的 轴承 孔 的 外 侧 表面 和 端 盖 零件 
的 对 应 配合 表面 ， 设 置 偏 移 量 为 零 ， 方 式 选择 为 【 反 向 】 单 击 【确定 】 按 钮 完成 插入 装配 约束 。 

全 其 他 几 个 端 盖 的 装配 与 此 类 似 ， 故 不 再 详细 讲述 。 

安装 了 端 盖 的 减速 器 如 图 10-37 所 示 。 





10-36 ”插入 约束 示意 图 10-37 ”安装 了 端 盖 的 减速 器 
螺栓 和 螺母 零件 用 来 固定 减速 豆 的 箱 着 和 下 箱 体 。 
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】 全 单 击 【 装 配 】 标 签 栏 【 堆 部件】 面板 上 的 【放置 】 工 具 按钮 区， 装 入 螺栓 和 螺母 零件 ， 
“ 音 击 【装配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按钮 中 ， 为 螺栓 和 下 箱 体 零 件 之 间 添 加 插 
入 约束 ， 具 体 过程 不 再 袭 述 ， 其 插入 示意 图 如 图 10-38 所 示 。 

四 装配 完 螺 栓 之 后 ， 再 为 其 添加 螺母 ， 螺 母 零件 也 是 通过 插入 装配 完成 的 ， 其 插入 示意 图 
如 图 10-39 所 示 。 此 时 一 对 螺栓 和 螺母 已 经 装配 完毕 。 

名 按照 同样 的 步骤 和 方法 添加 其 他 的 螺栓 螺母 即 可 。 

螺栓 螺母 全 部 装配 完毕 以 后 ， 减 速 器 部 件 已 经 全 部 装配 完成 。 


jz 






































图 10-39 插入 约束 示意 图 


10.3.4 总 结 与 提示 


虽然 Inventor 的 疤 配 约束 有 配合 、 对 准 角 度 、 相 切 和 插入 4 种 ， 但 是 这 4 种 净 配 约束 不 是 坚 无 基 
系 的 ， 如 在 插入 约束 中 同时 也 可 以 包含 端面 的 配合 关系 等 。 忆 外， 复杂 部 件 装配 中 ， 人 往往 一 个 零 
件 的 竣 配 就 要 用 到 数 中 净 配 约束 ， 这 时 候 读 者 需要 仔细 分 析 零 件 的 实际 效 配 特征 ， 以 选择 最 合适 
同时 也 是 最 精简 的 猴 配 方式 。 如 减速 准 的 上 兰 的 萎 配 中 ， 由 于 减速 硕 的 箱 剖 和 下 箱 体 存在 一 个 明 
显 的 配合 关系 ， 读 者 往往 马上 惑 想到 首先 添加 一 个 配合 的 猴 配 约束 ， 电 不 知 添加 了 配合 的 萎 配 约 
束 之 后 ， 还 免不了 要 添加 两 个 插入 次 配 约束 来 具体 限定 箱 兰 的 疤 配 位 置 ， 于 是 第 一 个 配合 的 次 配 
约束 就 成 了 男 蛇 添 足 乙 笔 ， 坚 无 用 处 。 所 以 在 进行 零件 设计 与 痿 配 的 时 候 ， 既 要 考虑 堆 部 件 的 真 
实 特征 ， 又 要 对 软件 的 使 用 方法 有 全 面 的 了 解 ， 才 可 以 有 效 的 防止 顾此失彼 的 现象 。 





AP 一 
减速 器 干涉 检查 与 运动 模拟 





在 部 件 装 配 完毕 以 后 ， 往 往 要 对 部 件 进行 检查 以 便于 确 

定 各 个 零件 之 间 没 有 干涉 ， 尤 其 是 运动 的 零 部 件 在 运动 过 程 
中 不 能 够 发 生 碰 撞 。Inventor 提供 了 运动 模拟 和 干涉 检查 的 
功能 ， 用 户 可 以 通过 这 些 功 能 ， 可 以 进一步 完善 零 部 件 的 设 
计 。 本 章 将 对 减速 器 的 干涉 检查 和 运动 模拟 做 简要 介绍 。 

@ 干涉 检查 工具 的 使 用 

® ”为 零 部 件 添 加 运动 约束 

@ ”驱动 约束 的 使 用 技巧 
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11.1 齿轮 传动 的 运动 模拟 


在 Inventor 中 ,可 以 为 零 部 件 之 则 添加 运动 约束 ,使 得 零 部 件 之 间 按 照 指 定 的 
方 同 和 预定 的 传动 比 运动 。 也 可 以 驱动 条 个 泛 配 约束 ， 零 部 件 按 指定 的 增 量 和 距离 
依次 重 置 来 模拟 运动 的 效果 。 需要 注意 的 是 只 能 够 同时 驱动 一 个 准 配 约束 , 但 是 可 
以 通过 使 用 “等 式 ” 工 具 来 创建 约束 之 间 的 代数 关系 来 驱动 其 他 的 约束 。 





11.1.1 添加 齿轮 则 的 运动 约束 


齿轮 是 运动 零件 ， 可 以 为 其 添加 运动 约束 ， 这 样 当 一 个 齿轮 发 生 运 动 时 ， 另 外 一 个 齿轮 也 
会 按照 一 定 的 传动 比 随 之 运动 。 

要 为 一 对 齿轮 添加 运动 约束 ， 步 又 如 下 ; 

(1) 单 击 【装配 】 标 签 栏 【位 置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按钮 机 ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 
话 框 ， 选 择 其 中 的 【运动 】 选 项 卡 ， 如 图 11-1 所 示 。 

(2) 将 运动 类 型 设置 为 【旋转 ])， 然 后 选择 两 个 齿轮 轴 ， 具 5 轮轴 上 出 现 中 心 轴线 标志 和 旋 
转 方 同 标 志 ， 如 图 11-2 所 示 。 

(3) 指定 所 需要 的 传动 比 ， 默 认为 1。 

(4) 在 【方式 】 选 项 中 ， 选 择 【 前 进 】 或 者 【 反 向 】 选 项 来 确定 运动 的 方向 。 

(5) 单 击 【 确 定 】 按 钮 以 完成 运动 约束 ， 此 时 就 已 经 建立 了 齿轮 之 间 的 运动 约束 关系 。 








| 运动 ”| 过 渡 | 约束 集合 | 


选择 
方式 














11-1 “运动 ”选项 卡 11-2 ”运动 约束 示意 图 


这 时 候 可 以 用 鼠标 拖 动 大 次 轮 或 者 小 齿轮 转动 ， 可 以 看 到 大 小 齿轮 此 刻 按照 所 设 定 的 传动 
比 和 运动 方 癌 同时 转动 。 
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: 驱动 约束 对 于 运动 约束 来 说 是 不 可 用 的 ， 如 果 在 浏览 器 中 的 运动 约束 图 标 上 单 击 右键 ， 打 
; 开 菜 单 中 的 “驱动 约束 ”选项 是 灰色 的 。 所 以 ， 在 Inventor 中 ， 想 建立 一 个 运动 约束 然后 利用 ， 
驱动 约束 来 驱动 它 是 不 可 能 实现 的 ， 


me 


11.1.2 ”驱动 约束 


1， 使 用 驱动 约束 注意 事项 


前 面 已 经 说 过 ， 不 能 用 驱动 约束 功能 来 驱动 运动 约束 ， 但 是 可 以 用 驱动 约束 来 驱动 一 般 的 
装配 约束 ， 以 达到 目 动 运动 模拟 的 效 末 ， 如 实现 一 对 嘴 合 齿轮 的 目 动 连续 转动 。 需 要 注意 的 是 ， 
里 然 不 可 以 用 驱动 约束 功能 来 驱动 运动 约束 ， 但 是 用 驱动 约束 驱动 其 他 六 配 约束 使 得 具有 运动 
约束 的 零 部 件 运动 时 ， 运 动 约束 还 是 有 效 的 。 比 如 在 减速 器 部 件 中 ， 在 大 小 齿轮 之 间 添 加 了 运 
动 约束 ， 然 后 用 驱动 约束 功能 使 得 其 中 一 个 次 轮 传动 ， 那 么 男 外 一 个 齿轮 也 会 按照 在 运动 约束 
中 规定 的 传动 比 和 运动 方 加 运动。 所 以 一 般 在 利用 Inventor 进行 模拟 运动 时 ,都 是 采用 运动 约束 
和 驱动 约束 相 结 合 的 方法 。 

在 洪 加 驱动 约束 时 ， 一 定 要 清楚 驱动 约束 是 如 何 驱 动 装 配 约 束 以 使 得 零 件 进行 运动 的 。 

(1) 如 果 装 配 类 型 是 配合 、 相 切 和 插入， 则 驱动 约束 功能 驱动 零件 在 其 竣 配 仿 移 量 的 方 同 
上 运动 ， 即 肥 生平 移 。 

(2) 如 果 装 配 类 型 是 对 准 角 度 ， 驱 动 约束 功能 驱动 零件 在 其 仿 转 角度 方 同 上 运动 ， 即 发 生 
旋转 。 

所 以 ， 如 宋 想 使 得 一 个 利用 插入 次 配 约束 插入 孔 中 的 轴 类 零件 在 孔 中 转动 的 话 ， 驱 动 插 入 
疤 配 约束 是 不 可 能 达到 目的 的 。 


2， 为 减速 器 中 零 部 件 添加 驱动 约束 


在 减速 右 部 件 中 驱动 一 个 次 轮 传 动 ， 通过 两 个 齿轮 之 间 的 运动 约束 使 得 两 个 齿轮 同时 转动 。 
我 们 已 经 知道 不 可 能 利用 驱动 齿轮 与 传动 轴 之 间 的 插入 疙 配 约束 的 方法 来 完成 这 个 功能 ， 要 驱 
动 和 零件 发 生 转 动 ， 可 以 通过 驱动 零件 之 间 的 对 准 角 上 度 约 束 来 实现 ， 也 可 以 通过 驱动 相 切 约束 或 
者 配合 约束 来 实现 ， 注 意 驱 动 相 切 约束 或 者 配合 约束 的 零 部 件 发生 运 动 时 ， 也 是 使 得 相 切 的 零 
部 件 沿 关 偏 移 距 离 的 方 同 直 线 运 动 ， 但 是 可 以 通过 将 其 转换 为 零件 的 转动 。 

019 为 零 部 件 添 加 配合 约束 

为 零件 添加 配合 约束 ， 然 后 通过 张 动 配合 约束 以 达到 运动 的 目的 。 单 击 【次 配 】 标 俭 栏 【位 
置 】 面 板 上 的 【约束 】 工 具 按 钮 d ， 打 开 【 放 置 约束 】 对 话 柜 ， 选 择 【 配 合 】 装 配 类 型 ， 然 后 
选择 如 图 11-3 所 示 的 零件 表面 作为 配合 面 ,设置 偏 移 量 为 等 ， 方式 选择 【配合 】 先 项。 蛙 击 【 确 
定 】 按 钮 完成 配合 次 配 约束 。 

92 为 配合 约束 添加 驱动 约束 

驱动 该 配合 约束 使 得 齿轮 肥 生 转动 。 在 浏览 上 莫 中 选择 该 配合 约束 ， 单 击 右键 ， 在 打开 有 六 早 
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由 选择 【了 驱动 约束 】 选 项 ， 则 打开 【了 驱动 约束 】 对 话 框 ， 如 图 11-4 所 示 ， 将 起 始 位 置 和 终止 位 
置 分 别 设 置 为 Onm 和 60mm， 其 他 选项 采用 默认 的 设置 即 可 。 单 击 播放 按钮 ， 可 以 看 到 大 齿轮 
和 小 齿轮 同时 传动 起 来 。 





驱动 约束 (0 nm) 





起 始 位 置 终止 位 置 暂停 延迟 
.ooo mm 2) le0.000 nm | |0.000 s 
DO KD 

ee 回 在 录像 时 景 小 化 对 话 杠 

合 面 1 














中 驱动 自 适应 种) 
本 口 检查 千 涉 C) 
配合 面 2 增 且 


重复 次 数 

@) 增 量 值 开始 /结束 

〇 总 计 步 数 〇 开始 /结束 /开始 
1.000 mm > 11.000 也 | 


Avi 速 率 
10.000 > 


























11-3 ”配合 平面 11-4 “驱动 约束 ”对 话 框 


由 于 驱动 配合 约束 是 把 零件 的 直线 运动 转化 为 转动 ， 所 以 终止 位 置 如 果 超 过 了 零件 最 大 转 | 
。 角 所 能 够 达到 的 极限 位 置 ， 则 系统 会 给 出 出 错 信息 。 如 果 将 图 11-4 中 的 终止 位 置 设置 为 120mm， | 
。 按 下 播放 按钮 后 运动 到 109mm 处 ， 齿 轮 运动 停止 ， 并 打开 出 错 信息 对 话 框 ， 如 图 11-5 所 示 。 可 
。 见 终止 位 置 的 最 大 范围 只 能 够 达到 109mm 处 。 但 是 如 果 采 用 对 准 角度 装配 约束 的 话 ， 就 不 会 出 : 
|” 现 这 个 问题 了 。 所 以 在 进行 类 似 的 转动 类 驱动 约束 时 ， 如 果 零 件 的 运动 范围 很 小 ， 且 零件 上 很 : 
难 建立 对 准 角度 约束 的 话 ， 可 以 采用 配合 约束 或 者 相 切 约束 代替 对 准 角度 约 来 。 相 反 情 况 下 ， ; 


、 只 能 够 使 用 对 准 角度 约束 ， 


~ 
~ 


11.1.3 录制 齿轮 运动 动画 


在 实现 驱动 约束 实现 零件 运动 后 ， 可 以 将 运动 情况 录制 成 为 视频 文件 ， 以 便于 进行 观察 或 
者 演示 。 在 【了 驱动 约束 】 对 话 框 中 ， 有 一 个 红色 的 【录像 】 按 钮 ， 可 以 录制 驱动 约束 时 的 零件 
运动 情况 。 

(1) 如果 要 进行 录制 ， 可 以 点 击 【 录 像 】 按 钮 ， 则 打开 【另存 为 】 对 话 杠 ， 选 择 要 生成 的 
视频 文件 的 文件 名 、 路 径 和 文件 类 型 ， 其 中 文件 类 型 只 能 是 avi 文件 。 

(2) 单 击 【确定 】 按 钮 关闭 【 男 存 为 】 对 话 框 ， 此 时 打开 【视频 压缩 】 对 话 框 ， 选 择 一 种 
视频 文件 压缩 的 格式 ， 还 可 以 通过 拖 动 下 面 的 滑动 条 调节 视频 的 压缩 质量 ， 一 般 来 说 ， 压 缩 质 
量 越 高 ， 则 图 像 越 清 晰 ， 但 文件 体积 也 会 更 大 。 选 择 完 毕 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 关闭 【视频 压缩 】 
对 话 框 。 

(3) 可 以 单 击 【 驱 动 约束 】 对 话 框 中 的 播放 按钮 ， 如 果 【 在 录像 时 最 小 化 对 话 框 】 选 项 被 
选中 的 话 ， 则 【驱动 约束 】 对 话 框 最 小 化 ， 零 件 开始 运动 ， 同 时 录像 也 会 开始 。 可 以 看 到 录像 
时 ， 零 件 的 运动 会 比 平时 慢 很 多 ， 这 是 因为 在 驱动 约束 的 同时 进行 录像 ， 系 统 资 源 消耗 大 而 使 
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得 系统 性 能 降低 的 缘故 。 

(4) 当 运 动 结束 时 ， 录 像 也 会 目 动 停止 。 在 运动 的 过 程 中 如 条 关闭 【驱动 约束 】 对 话 框 ， 
则 录像 也 会 停止 ， 视 频 文件 中 的 内 容 仅 是 从 开始 录像 到 关闭 【了 驱动 约束 】 对 话 框 时 的 零件 运动 
情况 。 













起 扰 位 置 弃 目 位置 暂停 延 也 

0 wm 》 120.900 0 > 0 us 

[pj = JIM 
回 在 对 像 时 重修 做 对 话 J[ 

[而 定 ][ 有 前 ][9 





1 无 法 于 ( 职 生 着 ) 此 点 处 求解 。 粒 杰 就 动 参 数 和 目 通 应 识 用 。 


CL 





图 11-5 “无 法 求解 时 打开 错误 信息 对 话 杠 


11.2 减速 颖 的 干涉 检查 


在 痰 配 完成 以 后 ， 还 需要 检 杜 零件 的 设计 以 及 组 痰 是 否 合 理 , 最 剃 见 的 检查 就 
是 干涉 检查 ， 即 检查 部 件 中 的 各 个 零件 或 者 子 部 件 之 间 是 否 存 在 干涉 。 如 果 存 在 干 
涉 的 证， 那么 零 部 件 在 实际 安 壮 时 就 会 发 生 互 相 碰 撞 而 无 法 完成 表 配 。 此 时 或 者 要 
对 零件 进行 设计 上 的 修改 ， 或 者 改变 交配 方法 以 避免 干涉 。 

在 Inventor 中 ,第 用 的 检查 干涉 的 方法 有 两 种 ， 即 剖 视 部 件 以 观察 干冰 和 利用 
Inventor 提供 的 干 水 检查 工具 来 检查 两 个 零 部 件 之 间 的 干 水 ， 下 面 分 别 讲述 这 两 种 
方法 在 减速 絮 部 件 中 的 实际 应 用 。 





11.2.1 齐 视 种 体 以 观察 干涉 

当 减 速 器 全 部 安装 完成 以 后 ， 它 成 为 一 个 封闭 的 箱 体 ， 我 们 只 能 够 观察 它 的 外 观 ， 而 不 能 
观察 到 它 的 内 部 。 由 于 减速 器 的 很 多 零 部 件 安装 在 减速 器 内 部 ， 所 以 如 果 要 观察 其 零 部 件 之 间 
是 否 存在 干涉 情况 , 必须 要 能 够 观察 到 减速 器 内 部 。 Invnetor 提供 了 一 个 很 好 的 部 件 剖 视 的 工具 ， 
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于 涉 检 查 与 运动 模拟 “ 


这 样 我 们 就 可 以 生成 部 件 的 各 种 形式 的 剖 视图 如 半 剖 视图 、 1/4 齐 视 图 、3/4 齐 视 图 等 ， 可 以 方 
便 的 看 到 部 件 所 有 的 内 部 特征 。 


1， 创 建 半 训 观察 齿轮 、 传 动 轴 和 油 标 尺 的 干涉 


在 减速 器 的 设计 过 程 中 ， 需 要 注意 : 

(1) 在 减速 器 中 如 果 箱 盖 或 者 下 箱 体 设计 不 当 ， 使 得 其 与 齿轮 存在 干涉 ， 那 么 减速 器 是 不 
能 正常 工具 的 。 

(2) 传动 轴 在 安装 过 程 中 ， 其 两 端的 轴承 也 要 正确 的 安装 在 轴承 孔 中 ， 不 能 与 定 距 环 发 生 
干涉 。 

(3) 如 果 油 标尺 设计 过 短 ， 当 箱 体 润 滑 油 位 偏 低 时 无 法 检测 到 润滑 油 液 面 高 度 ， 设 计 过 长 
则 容易 和 齿轮 或 者 箱 内 壁 发 生 干涉 ， 

因此 ， 在 装配 完成 之 后 ， 有 必要 对 二 者 进行 观察 看 是 否 存在 干涉 或 者 设计 不 合理 的 现象 。 
下 面 分 步 讲解 如 何 创 建 半 剖 视图 以 观察 齿轮 、 传 动 轴 和 油 标尺 的 安装 情况 。 

(1) 观察 齿轮 与 油 标尺 的 安装 位 置 ， 可 以 发 现在 减速 器 宽度 方向 的 二 分 之 一 处 创建 半 剖 能 
够 很 好 的 观察 齿轮 和 油 标尺 与 箱 壁 之 间 的 位 置 关系 。 

首先 应 该 创建 用 来 作为 剖面 的 工作 平面 ， 可 以 将 箱 体 的 宽度 方向 的 一 个 侧面 偏 移 这 个 侧面 
与 男 外 一 个 对 应 侧面 之 间 的 距离 的 一 半 来 创建 一 个 工作 平面 ， 如 图 11-6 所 示 。 其 实 也 完全 可 以 
借用 零件 中 的 工作 平面 。 我 们 在 设计 箱 盖 时 ， 为 了 切削 内 部 的 空 腔 特征 ， 已 经 建立 了 一 个 与 图 
11-6 中 所 示 工 作 平面 位 置 重合 的 工作 平面 ， 这 时 候 可 以 借用 这 个 工作 平面 来 完成 剖 视 。 如 果 这 
个 工作 平面 不 可 见 的 话 ， 在 浏览 器 中 选择 这 个 工作 平面 ， 单 击 右键 , 在 【打开 】 菜单 中 选择 【可 
见 】 选 项 即 可 。 

(2) 单 击 【视图 】 标 签 栏 【 外 观 】 面 板 上 的 【 半 剖 视图 】 工 具 按 钮 用 ， 然 后 选择 图 11-6 
中 所 示 的 工作 平面 ， 此 时 部 件 被 剖 切 ， 单 击 右 键 从 打开 菜单 中 选择 【完成 】 选 项 完成 剖 切 ， 训 
切 后 的 部 件 如 图 11-7 所 示 。 








图 11-6 建立 工作 平面 图 11-7 谢 切 后 的 部 件 
从 图 中 可 以 看 到 ， 齿 轮 和 箱 体 、 油 标尺 和 箱 体 以 及 油 标 尺 和 齿轮 之 间 均 没有 干涉 ， 男 外 油 
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标尺 的 长 度 设计 也 较为 合理 ， 既 没有 碰 到 箱底 ， 长 度 
也 不 过 短 ， 从 而 能 够 在 润滑 油 液 面 较 低 时 也 可 以 检测 
到 。 同 时 还 可 以 观察 到 平面 与 齿轮 、 传 动 轴 之 间 的 安 
装 情况 ， 从 图 中 可 以 看 到 没有 平 键 的 安装 是 正确 的 ， 
恰好 位 于 传动 轴 和 齿轮 的 键 横 之 间 。 

(3) 为 了 能 够 观察 传动 轴 及 其 轴承 等 零件 的 安装 
情况 ， 需 要 创建 一 个 垂直 于 箱 盖 于 箱 体 的 配合 面 且 过 
传动 轴 轴 线 的 工作 平面 ， 如 图 11-8 所 示 。 可 以 将 下 箱 
体 加 强 筋 的 对 应 侧面 偏 移 其 厚度 的 一 半 来 创建 该 工作 
平面 ， 如 下 箱 体 零件 中 ， 加 强 筋 的 厚度 是 16mm， 可 
以 将 其 厚度 方向 的 一 个 侧面 偏 移 8mm 来 创建 工作 平面 。 图 11-8 ”创建 工作 平面 

单 击 【 视 图 】 标 签 栏 【外 观 】 面 板 上 的 【 半 麟 视图】 工具 按钮 由 ， 选 择 创建 的 工作 平面 ， 
单 击 右键 选择 打开 菜单 中 的 【完成 】 选 项 来 完成 剖 切 ， 被 剖 切 的 部 件 如 图 11-9 所 示 。 此 时 可 以 
观察 传动 轴 与 轴承 、 轴 承 与 轴承 孔 、 轴 承 与 定 距 环 、 定 距 环 与 端 盖 以 及 端 盖 与 轴承 孔 之 间 是 否 
装配 合理 以 及 是 否 存 在 干涉 等 。 小 齿轮 轴 的 半 剖 视图 如 图 11-10 所 示 。 











11-9 齐 切 后 的 部 件 11-10 “小 齿轮 轴 的 半 剖 视图 
2， 创建 1/4 剂 或 者 3/4 痢 视 图 以 便于 同时 观察 两 个 万 向 的 特征 


如 条 创建 1/2 齐 视 几 的 话 ， 一 次 只 能 够 观察 一 个 方 同 即 垂直 于 剖面 方向 上 的 特征 。 如 果 要 
同时 观 内 两 个 方向 上 的 特征 ， 则 需要 创建 1/4 谢 视 图 或 者 3/4 判 视图 ， 图 11-11 是 减速 句 零 件 的 
3/4 视图 ， 从 中 可 以 看 出 ,在 3/4 剖 视 图 中 ， 既 可 以 观察 齿轮 零件 是 人 否 与 箱 体 内 壁 之 间 存 在 干涉 ， 
还 可 以 观察 传动 轴 及 其 附件 的 安装 情况 。3/4 剂 视 或 者 1/4 判 视 相对 于 1/2 判 视 来 说 ， 增 大 了 观 
罕 的 范围 。 

要 创建 合适 的 1/4 剂 视 图 或 者 3/4 剖 视 图 ， 必 须 首先 创建 正确 的 痢 视 平面 ， 这 里 一 般 选 择 工 
作 平 面 作为 痢 切 平面 。 在 图 11-11 所 示 的 3/4 剖 视 中 ， 选 择 了 图 11-6 中 的 工作 平面 和 图 11-8 中 
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所 这 的 工作 平面 作为 剖 切 平面 。 也 可 以 选择 这 两 个 工作 平面 创建 14 神 ， 如 图 11-12 所 示 。 
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11-11 ”3/4 谢 视 图 11-12 1/4 谢 视 图 


11.2.2 ”检查 静态 干涉 


创建 剖 视图 只 能 够 直观 的 观察 零 部 件 之 间 是 否 存 在 干涉 , 干涉 体积 很 小 超出 人 眼 观 察 范围 ， 
或 者 训 视 图 无 法 全 面 的 观察 干涉 部 分 时 , 可 以 利用 Inventor 提供 的 干涉 检查 工具 来 定量 的 检测 干 
涉 ， 注 意 该 工具 只 能 够 检查 静止 状态 的 零 部 件 之 间 的 干涉 。 

下 面 利用 干涉 检查 工具 来 检查 箱 盖 与 通气 器 之 间 是 否 存 在 干涉 。 

(1) 单 击 【 检 验 】 标 签 栏 【 过 胡 】 面 板 上 【过 蚊 分 析 】 选 项 上 ,打开 【过 世 分 析 】 对 话 框 。 

(2) 选择 通气 器 零件 位 选择 集 1， 选 择 箱 盖 零 件 位 选择 集 2， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 干涉 





(3) 可 以 检测 到 和 干涉， 打开 的 【检测 到 干涉 】 对 话 框 ， 如 图 11-13 所 示 ， 在 该 对 话 框 中 显 
示 了 及 生 干 涉 的 零件 为 通气 问 和 箱 再 ， 以 及 干涉 部 分 的 体积 和 质心 等 。 同 时 ， 在 部 件 中 干涉 的 
部 分 以 红色 显示 ， 见 几 11-13。 
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11-13 “检测 到 干涉 ”对 话 框 11-14 ”没有 检测 到 干涉 时 的 对 话 框 
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虽然 这 里 检测 到 了 零件 之 间 的 和 干涉， 但 是 并 不 是 说 明 零 件 的 设计 有 问题 ， 发 生 干 涉 的 是 零 ， 


件 之 间 的 螺纹 装配 部 分 ， 由 于 在 Inventor 中 的 螺纹 是 通过 贴图 方式 显示 而 不 是 真正 的 螺纹 ， 所 | 
\ 尺 即使 零件 螺纹 连接 部 分 的 尺寸 设计 完全 正确 ， 也 会 检测 到 干涉 ， 这 时 候 将 其 忽略 即 可 。 


(4) 如 果 要 检 训 大 次 轮 与 箱 体 乙 间 是 人 否 存在 干涉 ， 可 以 选择 大 齿轮 和 箱 体 分 别 作为 选择 集 
1 和 选择 集 2， 这 时 候 检测 不 到 任何 和 干涉， 系统 会 打开 对 话 框 香 知 没有 检测 到 干涉 ， 如 图 11-14 
所 示 。 


11.2.3 ”检测 运动 过 程 中 的 干涉 


显然 , 仅 能 够 检测 静态 干涉 是 不 够 的 , 因为 很 多 情况 下 运动 情况 下 的 干涉 更 加 重要 。Inventor 
也 提供 了 检查 零 部 件 运动 过 程 中 的 干涉 的 工具 。 由 于 是 通过 驱动 约束 来 使 得 零 部 件 进行 运 动 ， 
所 以 这 个 动态 检测 干涉 的 工具 是 和 驱动 约束 工具 一 起 使 用 的 ， 下 面 以 检测 减速 费 各 个 零 部 件 之 
间 的 运动 干涉 为 例 简要 讲述 如 何 检测 零 部 件 运动 过 程 中 的 干涉 。 

在 浏览 器 中 选择 前 面 所 建立 的 用 来 驱动 大 齿轮 和 小 资 轮 共同 运动 的 配合 约束 ， 单 击 右键 ， 
从 打开 采 单 中 选择 【驱动 约束 】 选 项 ， 则 打开 【驱动 约束 】 对 话 框 ， 选 中 其 中 的 【碰撞 检测 
选项 ， 然 后 单 击 播放 按钮 ， 此 时 此 轮 开 始 在 张 动 约束 的 作用 下 运动 ， 当 检测 到 了 零件 之 间 的 
干涉 时 ， 运 动 停止 ， 同 时 系统 会 打开 对 话 框 显示 “检测 到 冲突 ”同时 友 生 干涉 的 零 部 件 的 轮廓 
线 会 变 成 红色 并 膨 显 ， 如 图 11-15 所 示 。 检测 到 零 部 件 运动 过 程 中 的 约束 以 后 ， 可 以 修改 零 间 
件 或 者 对 装配 关系 进行 修改 以 消除 零 部 件 之 间 不 正确 的 干涉 关系 。 
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当 检 测 到 干涉 时 运动 束 会 停止 在 肥 生 干涉 的 位 置 处 ， 这 时 候 如 果 要 确定 发 生 干 涉 的 零 部 件 
的 王 涉 部 分 的 位 置 等 详细 信息 ， 可 以 选择 【检验 】 标 签 栏 下 的 【过 人 忽 分 析 】 选 项 ， 打 开 【 干 涉 
检查 】 对 话 框 后 ， 选择 友 生 干涉 的 零 部 件 分 别 作为 选择 集 1 和 选择 集 2, 然后 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 
即 可 在 打开 的 【检查 到 干涉 】 对 话 框 中 获得 干涉 部 分 的 详细 信息 。 


11.2.4 ”检测 零 部 件 的 接触 


1， 接 触 识别 器 的 工作 原理 


在 实际 的 机 构 设计 中 , 很 多 情况 下 需要 依靠 零 部 件 之 间 的 接触 进行 工作 , 如 图 11-16 所 示 的 
凸轮 机 构 。 有 时 候 就 需要 检测 两 个 零 部 件 什么 时 候 开 始 发 生 接触 ， 以 及 菏 些 零 部 件 是 否 能 够 按 
照 预期 的 方式 运动 等 。 这 时 候 可 以 使 用 Inventor 的 接触 识别 器 工具 来 判断 零 部 件 的 接触 情况 。 

































































11-16 四 轮机 构 


接触 识别 器 的 工作 原理 是 这 样 的 ， 如 果 激 活 了 接触 识别 器 工具 ， 并 且 将 某 些 零 部 件 设置 为 
接触 集合 ， 那 么 在 驱动 约束 运动 过 程 中 如 果 这 些 零 部 件 发 生 接触 ， 系 统 会 做 出 对 应 的 反应 。 如 
果 要 观察 某 个 零件 是 否 能 够 按照 预期 的 方式 运动 ， 可 以 把 与 该 零件 有 接触 关系 的 零件 的 【接触 
集合 】 属 性 去 掉 ， 或 者 不 激活 接触 识别 器 工具 ， 那 么 在 驱动 约束 时 零件 就 会 按照 已 有 的 轨迹 运 
动 而 不 考虑 与 其 他 零件 的 接触 关系 。 这 样 就 可 以 观察 零件 是 否 能 够 正确 按照 预期 的 方式 运动 ， | 
因为 此 时 零件 不 受 外 部 接触 的 干扰 。 

2， 激活 接触 识别 串 

如 果 要 激活 接触 识别 器 ， 可 以 选择 【工具 】 标 签 栏 中 的 【文档 设置 】 项 ， 则 打开 【文档 设 
置 】 对 话 框 ， 选 择 其 中 的 【造型 】 选 项 卡 ， 在 【交互 式 接触 】 选 项 中 ， 选 中 【接触 识别 器 关闭 】 
选 框 ， 将 关闭 接触 识别 器 。 缺 省 的 设置 是 选中 【接触 识别 器 关闭 】 选 项 。 选 中 【 仅 接触 集合 】 
选项 ， 只 有 那些 设置 成 为 接触 集合 的 零 部 件 才 可 以 检测 接触 ， 也 可 以 选中 【所 有 零 部 件 】 选 项 
则 所 有 零 部 件 都 可 以 检测 接触 

3， 设 置 零 部 件 为 接触 集合 

如 果 要 将 一 个 或 者 多 个 零 部 件 设置 为 接触 集合 ， 可 以 在 浏览 器 中 ， 在 一 个 或 多 个 零 部 件 上 
单 击 右键 ， 然 后 选择 【接触 集合 】 选 项 以 将 这 些 零 部 件 包含 在 接触 集合 中 。 也 可 以 在 工作 区 域 
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中 的 一 个 或 多 个 零 部 件 上 单 击 右键 ， 然 后 选择 【特性 】 选 项 ， 在 打开 的 【特性 】 对 话 框 中 选择 
【引用 】 选 项 卡 ， 选 中 【接触 集 】 选 项 ， 然 后 单 击 【确定 】 按 钮 即 可 。 


4， 检 测 委 部 件 的 接触 

要 检测 两 个 等 部 件 在 运动 过 程 中 有 没有 友 生 接触 ， 可 以 痛 先 激活 接触 识别 顷 ， 然 后 在 浏 贤 
硕 中 通过 右键 菜单 中 的 选项 将 该 零 部 件 设 置 为 接触 集合 ， 然 后 张 动 这 些 零 部 件 的 猴 配 约束 或 者 
拖 动 这 些 零 部 件 以 使 其 运动 ， 在 检测 到 接触 之 前 ， 零 件 的 运动 十 分 顺畅 ， 但 是 一 旦 检测 到 接触 ， 
则 运动 速度 立刻 降低 ， 此 时 则 可 以 判断 零 部 件 之 间 已 丝 有 了 接触 。 


- 注 一 是 
电 时 由 
I 








5， 检 查 零 部 件 是 否 按 照 预定 轨迹 运动 


如 果 要 观察 零 部 件 是 人 否 按 照 预 定 的 轨迹 运动 ， 则 可 以 关闭 接触 识别 费 ， 或 者 将 零件 的 【 接 
触 识别 】 属 性 取消 ， 然 后 通过 驱动 约束 使 得 零 部 件 运动 ， 如 果 零 部 件 能 够 按照 预定 的 方式 运动 ， 
则 次 明 零 部 件 的 疤 配 约束 是 正确 的 。 
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本 章 主要 讲述 减速 器 中 零 部 件 的 工程 图 ， 如 零件 图 和 部 
件 交配 图 的 创建 方法 和 技巧 ， 以 及 能 够 更 清楚 表达 部 件 效 配 
关系 的 表达 视图 的 创建 方法 ， 最 后 介绍 了 利用 表达 视图 生成 
爆炸 图 和 交配 动画 的 基本 步 又 。 
@@ 零件 图 的 生成 以 及 标注 
@ 交配 图 的 生成 以 及 零件 编号 和 明细 表 的 创建 
@ ”表达 视图 、 爆 炸 图 和 装配 动 男 的 创建 方法 


| | 车 
¥enhtor Professional 2012 中 Sh 


12.1 零件 图 绘制 


| 在 Inventor 中 ， 绘 制 零件 图 的 一 般 步骤 是 ; 
EE 和 “| (1) 选择 合适 的 视图 以 表达 零件 的 所 有 特征 。 





局 Autodesk 六 


B20 
( 3 ) 进行 技术 要 求 的 标注 。 
( 4 ) 填写 标题 栏 。 


12.1.1 标准 件 零 件 图 


在 实际 的 设计 中 ， 很 多 标准 件 由 于 其 结构 、 形 式 、 矿 才 都 已 经 标准 化 ， 因 此 不 需要 男 出 它 
们 的 零件 图 ， 只 需要 在 次 配 图 中 注 明 其 标记 即 可 。 但 是 这 里 仍然 讲述 标准 件 零 件 图 的 绘制 方法 ， 
主要 目的 是 为 了 首 和 让 读者 熟悉 一 下 实际 的 工程 图 创建 过 程 ， 为 后 面 章 节 中 的 设计 零件 的 工程 
图 创建 打下 基础 。 为 外 ， 标 准 件 在 竣 配 图 中 的 标注 也 是 十 分 重要 的 ， 通 过 本 市 的 学 习 读 者 也 将 
测 臣 对 标准 件 的 标注 格式 。 

本 布 中 ， 仅 仅 对 螺栓 和 螺母 零件 的 零件 图 创建 略 作 说 明 。 因 为 标准 件 的 零件 图 创建 不 是 目 
的 ， 而 是 手段 。 关 于 其 他 的 标准 件 如 轴承 、 键 、 销 等 的 标注 体例 ， 读 者 可 以 查阅 有 关 的 机 械 制 
图 标准 ， 由 于 这 些 内 容 个 是 本 书 的 重点 ， 所 以 不 再 资 述 。 

在 Inventor 中 ， 所 有 和 零 部 件 的 二 维 工 程 图 都 是 目 动 生成 的 ， 螺 栓 螺 母 零件 也 不 例外 。 这 样 
我 们 惑 不 用 手工 绘制 螺栓 螺母 零件 中 的 螺纹 ， 最 主要 的 工作 就 是 零件 的 标注 。 虽 说 如 此 ， 实 体 
设计 阶段 的 螺栓 螺母 的 三 维 形状 决定 了 其 工程 图 中 的 外 观 样式 。 由 于 螺栓 与 螺母 是 标准 件 ， 兵 
以 零件 的 各 个 特征 的 矿 二 都 是 符合 一 定 的 标准 ， 在 三 维 设计 的 时 候 惑 一 定 要 注意 到 这 一 点 ， 比 
如 螺 帽 与 螺杆 的 长 度 就 不 能 够 随意 设 定 ， 一 定 要 得 疝 相关 的 标准 ， 这 样 ， 目 动 生成 的 工程 图 才 
会 符合 螺栓 螺母 零件 的 外 形 绘制 标准 。 图 12-1 所 示 是 在 工程 图 绘制 标准 中 螺栓 与 螺母 零件 的 比 
例 画 法 。 下 面 按照 绘制 零件 图 的 一 般 顺 序 介 绍 螺栓 的 零件 图 创建 过 程 ， 螺 母 的 堆 件 图 创建 由 于 
篇 幅 所 限 仅 以 范例 展示 。 






























































图 12-1 ”工程 图 绘制 标准 中 螺栓 与 螺母 零件 的 比例 画 法 
螺栓 零件 的 零件 图 文件 位 于 光盘 中 的 “\ 第 12 章 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “螺栓 .idw 
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015 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【 启 动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按 钮 L ， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.idw】 选 项 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 
新 建 一 个 工程 图 文件 。 


一 ”Es 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
-和 中 注意 本 


。 此 时 无 需 保 存 文件 ， 当 创建 了 一 个 零件 的 零件 图 以 后 再 保存 文件 时 ， 系 统 会 自动 把 零件 的 
文件 名 作为 当前 工程 图 文件 的 文件 名 (后 组 名 不 同 )。 例如， 如果 创建 了 文件 名 为 “螺栓 . ipt” 
的 零件 的 工程 图 ， 则 在 保存 工程 图 文件 的 时 候 默 认 文 件 名 为 “螺栓 . idw”。 建 议 采 用 默认 的 文件 
0 入 选择 合适 的 视图 
螺栓 与 螺母 零件 的 外 形 简单 ， 而 且 是 标准 件 ， 因 此 采用 基本 的 三 视图 〈 主 视图 、 信 视图 和 
左 视图 ) 就 完全 可 以 表达 清楚 零件 的 特征 。 








对 话 框 。 

在 【工程 视图 】 对 话 框 中 ， 首 先 选 择 要 创建 工程 图 的 零件 ， 这 里 选择 创建 好 的 的 螺栓 零 
件 的 文件 “螺栓 .ipt”， 当 保存 工程 图 文件 的 时 候 ， 文 件 名 自动 设置 为 “螺栓 .idw”。 

全 在 【方向 】 选 项 中 选择 一 种 合适 的 视图 方向 。Inventor 所 提供 的 视图 方向 是 基于 零件 在 
其 原始 坐标 系 中 的 位 置 来 确定 的 ， 可 能 与 实际 的 绘图 要 求 不 相符 合 ， 如 Inventor 中 的 “ 主 视图 ” 
方向 可 能 正 是 我 们 的 理想 图 样 中 的 左 视图 方向 。 这 时 应 该 根据 实际 情况 选择 合适 的 投影 方向 而 
不 是 仅仅 考虑 软件 所 提供 的 投影 视图 的 名 称 。 这 里 我 们 选择 了 创建 “ 左 视 图 ”作为 图 样 中 的 主 
视图 (区 别 于 建立 在 主 视图 基础 上 的 投影 视图 )。 

QQ 【工程 视图 】 对 话 框 中 的 其 他 设置 如 图 12-2 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按钮 完成 主 视图 的 创建 ， 
如 图 12-3 所 示 。 
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比例 [3 :1 l 让 视图 标识 符 | 视图 1 





12-2 “工程 视图 ”对 话 框 


全 创建 了 视图 之 后 ， 可 以 用 鼠标 将 其 拖 动 到 图 样 中 的 合适 的 位 置 。 
加 为 了 表达 螺 帽 端 部 的 特征 ， 还 需要 为 螺栓 零件 创建 一 个 投影 侧 视图 。 单 击 【 放 置 视图 】 
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pe 
= 








标签 栏 【 创 建 】 面 板 中 的 【投影 视图 】 工 具 按钮 加 ， 选 中 已 经 创建 的 主 视 图 ， 然 后 向 左 拖 动 鼠 
标 ， 在 适当 的 位 置 单 击 左 键 确定 要 创建 的 视图 的 位 置 ， 然 后 单 击 右键 ， 选 择 打 开 沫 单 中 的 并 创 
建 】 选 项 ， 则 投影 视图 被 创建 ， 如 图 12-4 所 示 。 


加 镶 LD 于 0 SR 
\ 





由 于 我 们 创建 的 螺纹 是 真实 的 螺纹 ， 而 不 是 使 用 Inventor 的 螺纹 工具 创建 的 ， 所 以 在 生成 
， 工程 图 的 时 候 不 会 生成 如 图 12-5 所 示 的 标准 螺纹 工程 图 样式 。 在 设计 螺栓 的 时 候 为 了 使 得 零件 | 
。 更 加 真实 我 们 采用 了 切削 真实 螺纹 的 方法 ， 如 果 在 实际 设计 过 程 中 需要 在 工程 图 中 正确 的 表达 
\、 螺纹 ， 可 以 选择 【螺纹 】 工 具 创建 以 “贴图 ”形式 表达 的 螺纹 。 1 


本 加 ww OO 


12-3 ” 主 视图 12-4 ”投影 视 医 


人 @ 为 了 使 得 工人 在 读 零件 图 的 时 候 更 加 容易 读 懂 ， 可 以 在 零件 图 中 添加 零件 的 轴 测 图 以 更 
加 清楚 地 表达 零件 的 实体 特征 。 单 击 【 放 置 视图 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 中 的 【投影 视图 】 工 具 
按钮 归 ， 选 择 主 视图 ， 然 后 向 右 下 方 或 者 左上 方 等 与 水 平 或 者 竖 直 方向 大 概 倾斜 45° 的 方向 上 
拖 动 鼠标 ， 则 此 时 出 现 轴 测 图 的 预览 。 

名 单 击 鼠 标 左 键 确定 创建 轴 测 图 的 位 置 。 

包 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 打 开 菜 单 中 的 【创建 】 选 项 ， 即 可 创建 零件 的 轴 测 图 。 

为 螺栓 零件 添加 轴 测 图 后 的 零件 图 如 图 12-6 所 示 。 


Nhtohi hide 0 
3 


12-5 ”标准 螺纹 工程 图 样式 12-6 添加 轴 测 图 后 的 工程 图 


03 尺寸 标注 

对 于 回转 体 零件 和 其 他 有 具有 对 称 特征 的 零件 ， 或 者 零件 上 的 回转 体 特征 如 孔 、 圆 柱 等 ， 在 
其 工程 图 上 一 般 都 需要 标注 中 心 标 记 ， 在 主 视图 和 侧 视 图 中 添加 中 心 标记 的 方法 如 下 : 

人 对 于 螺栓 的 主 视图 ， 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 【符号 】 面 板 上 的 【对 分 中 心 线 】 工 具 按 钮 乡 ， 
然后 选择 螺栓 体 的 两 条 水 平方 向 的 轮廓 线 ， 则 创建 螺栓 零件 的 中 心 线 ， 如 图 12-5 中 的 主 视图 中 
所 示 。 

候 对 于 投影 侧 视 图 ， 单 击 【标注 】 标 签 栏 【符号 】 面 板 上 的 【中 心 标记 】 工 具 按 钮 证， 移 
动 鼠 标 指针 到 圆 形 中 心 左右 ， 则 圆 形 的 中 心 被 自动 捕捉 ， 显 示 为 一 个 绿色 的 小 圆 点 ， 单 击 左 刍 
即 可 在 圆 形 中 心 处 创建 中 心 标记 ， 如 图 12-7 中 的 侧 视图 中 所 示 。 
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下 程 图 与 表达 视图 设计 


螺栓 的 矿 十 标注 包括 螺栓 体 的 标注 和 螺纹 的 标注 两 部 分 ， 其 中 ， 螺 纹 的 标注 是 主要 部 分 ， 
螺纹 标注 包括 螺纹 的 国标 代号 、 规 格 扩 寸 和 性 能 等 级 。 对 于 本 布 中 螺栓 的 螺纹 标注 ， 可 以 : 


站 一 于 
于 一 一 一 区 一 


12-7 创建 中 心 标 记 


人 单 击 【标注 】 标 签 栏 【尺寸 】 面 板 中 的 【尺寸 】 工 具 按 钮 1， 然后 选择 螺杆 的 两 条 水 平 
轮廓 线 ， 引 出 螺纹 大 径 尺 寸 ， 创 建 该 尺寸 。 

四 在 尺寸 上 单 击 右键 ， 选 择 打 开 菜 单 中 的 【文本 】 选 项 ， 打 开 文 本 格式 对 话 框 以 编辑 尺寸 
文本 ， 如 图 12-8 所 示 ， 输 入 如 图 12-8 所 示 的 文本 作为 螺纹 的 尺寸 标注 。 

名单 击 【和 确定】 按钮 完成 文本 的 修改 以 及 螺纹 的 标注 。 

此 时 螺栓 上 的 螺纹 尺寸 标注 如 图 12-9 所 示 。 其 尺寸 标注 的 含义 是 ,螺纹 规 格 为 粗 牙 普通 螺 
纹 ， 大 径 为 10mm， 公 称 长 度 为 73mm， 人 性 能 等 级 8.8 级 ，A 型 的 六 角 头 螺栓 。 
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源 精度 
| 螺栓 | | 模型 参数 ¥ | |do (16.00 mm) lz Eg 











12-8 “文本 样式 ”对 话 框 
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12-9 ”螺纹 尺寸 标注 








默认 情况 下 ， 自 动 生成 的 尺寸 在 【文本 格式 】 对 话 框 中 以 红色 的 <<>> 形 式 显 示 ， 用 户 不 能 
， 够 在 文本 框 中 将 其 删除 祭 或 者 修改 。 如 果 确 实 要 修改 的 话 ， 可 以 在 需要 修改 的 尺寸 上 单 击 右键 ， 
， 选择 打开 菜单 中 的 【隐藏 数值 〗 选 项 ， 这 样 就 可 以 再 次 打开 【文本 格式 】〗】 对 话 框 对 尺寸 值 进行 


> 








伟 为 螺栓 体 标 注 尺 寸 ， 有 具体 过 程 不 再 详 述 。 最 后 完成 标注 的 螺栓 零件 图 如 图 12-10 所 示 。 


GBore2-BB-Mr X71n 





12-10 ”完成 的 螺栓 零件 图 
04 填写 标题 栏 
选择 文本 工具 ， 在 填写 零件 网 的 标题 栏 ， 有 共 体 的 方法 可 以 参考 前 面 的 相关 章节， 这 里 没有 
必要 再 详细 叙述 ， 图 12-11 所 示 是 填写 的 标题 栏 的 范例 。 
螺母 零件 的 标注 不 再 具体 讲述 ， 其 零件 图 如 图 12-12 所 示 。 螺 母 零件 的 零件 图 文件 位 于 光 
盘 中 的 “\ 减 速 句 工程 视图 和 表达 视图 ”目录 下 ， 文 件 名 为 “螺母 .idw”。 

















区 
四 








12-11 标题 栏 的 范例 图 12-12 ”螺母 零件 图 


12.1.2 传动 轴 才 件 图 


传动 轴 零 件 较 螺栓 零件 复杂 ， 仅 仅 靠 基础 视图 和 投影 视图 不 能 够 准确 地 表达 零件 的 菜 些 特 
征 ， 因 此 需要 创建 其 他 视图 如 剖 视 图 以 全 面 准确 地 表达 零件 的 信息 ， 下 面 分 步骤 介绍 传动 轴 零 
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件 的 零件 图 创建 过 程 。 

传动 轴 零 件 的 零件 图 文件 位 于 光盘 中 的 “\ 第 12 章 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “传动 轴 .idw”。 

01 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.idw】 选 项 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 
新 建 一 个 工程 图 文件 。 

02 选择 合适 的 视图 

人 创建 传动 轴 零 件 的 基础 视图 ， 也 就 是 工程 图 中 的 主 视图 。 选单 击 【 放 置 视图 】 标签 栏 【 创 











动 轴 和 零件 文件 “传动 轴 .ipt”， 在 【 方 同 】 选 项 中 选择 【前 视图 】 方 铝 ， 工 程 图 的 其 他 设置 如 图 
12-13 所 示 。 单 击 【确定 】 按 钮 ， 出 现 传动 轴 主 视图 图 样 ， 如 图 12-14 所 示 。 


要 部 件 | 模型 状态 | 显示 选项 | 


文件 () 
[6 减速 跨 传动 轴 .ipt 


未 北 等 轴 测 视图 
西北 等 灿 测 视图 
等 轴 测 视图 


东南 
西南 等 轴 测 视图 


视图 :比例 标签 显示 方式 (也 


比例 |1:1 ] 国 下 视图 标识 符 | 视图 1 
回 ”em 名 是 [ 确定 ][ 取 滑 








图 12-13 “工程 视图 ”对 话 框 图 12-14 ”传动 轴 的 主 视图 

由 于 传动 轴 是 一 个 回转 体 零件 ， 主 视图 已 经 可 以 看 好 的 表达 其 特征 信息 ， 所 以 无 需 再 创 
建 侧 视图 。 但 是 主 视图 中 无 法 表现 键 模特 征 的 某 些 信 息 ， 如 键 槽 的 深度 ， 所 以 需要 为 表现 键 模 
的 特征 而 创建 合适 的 视图 。 在 工程 图 中 ， 为 了 表达 键 槽 的 特征 ， 一 般 都 采用 剖 视 图 的 方法 。 下 
面 我 们 看 一 下 创建 剖 视 图 以 表达 键 模特 征 信息 的 方法 。 

@ 单 击 【 放 置 视图 】 标 签 栏 【 创 建 】 面 板 上 的 【 齐 视 】 工 具 按 钮 冒 ， 选 择 刚 才 创 建 的 传动 
轴 的 主 视图 ， 然 后 ， 在 键 槽 长 度 的 大 约 一 半 处 绘制 一 条 坚 直 的 直线 以 作为 剖 切 线 ， 然 后 接着 给 
制 一 条 水 平 向 右 的 直线 作为 投影 方向 线 。 

@ 此 时 单 击 右键 ， 选 择 打开 菜单 中 的 【继续 】 选 项 ， 则 出 现 剖 视图 的 预览 图 ， 并 打开 【 剖 
视图 】 对 话 框 以 设置 生成 剖 视 图 的 各 种 选项 ， 移 动 鼠标 以 选择 合适 的 位 置 放置 剖 视 图 ， 最 后 单 
击 【 痢 视图 】 对 话 框 中 的 【确定 】 按 钮 完成 训 视 图 的 创建 。【 剖 视图 】 对 话 框 的 设置 以 及 生成 的 
剖 视 图 如 图 12-15 所 示 。 

@) 由 于 传动 轴 上 有 两 个 键 槽 ， 所 以 还 需要 为 另外 一 个 键 槽 创建 剖 视 图 ， 创 建 方法 与 第 一 个 
键 模 的 训 视 图 创建 方法 类 似 ， 两 个 剖 视 图 都 创建 完毕 的 完整 视图 如 图 12-16 所 示 。 

0 引 尺寸 标注 

人 为 主 视 图 和 两 个 剖 视 图 创建 中 心 标记 ， 如 图 12-17 所 示 。 然 后 为 主 视图 标注 长 度 方向 的 
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零件 扩 寸 ， 标 注 过 程 不 再 详细 叙述 ， 长 度 方 向 太 二 标注 完成 的 主 视 岁 如 图 12-18 所 示 。 
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全 部 > 口 包括 断面 图 











方式 
加 投影 
〇 对 齐 


12-15 创建 单个 剖 视 图 





12-18 长 度 方 回 的 尺寸 标注 





全 为 各 段 不 同 直径 的 轴 标 注 直径 尺寸 ， 由 于 轴 一 般 是 用 来 进行 装配 的 ， 所 以 尺寸 一 般 都 需 
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要 标注 公差 ， 以 便于 控制 加 工 的 精度 。 
在 进行 标注 的 时 候 ， 可 以 首先 选择 【尺寸 】 工 具 为 轴 标 注 尺 寸 (不 带 有 公差 要 求 )， 标 注 完 
毕 以 后 ， 在 需要 标注 公差 的 尺寸 上 单 击 右键 ， 选 择 打开 菜单 中 的 【编辑 】 选 项 ， 则 打开 【编辑 ， 
尺寸 】 对 话 框 ， 如 图 12-19 所 示 。 选 择 【 精 度 和 公差 】 选 项 卡 ， 左 侧 的 下 拉 框 中 列 出 了 所 有 的 公 
差 方式 ， 从 列表 中 选择 一 种 方式 ， 选 择 的 方式 决定 了 对 话 框 中 其 他 的 选项 哪些 是 可 用 的 。 
这 里 选择 【偏差 】 方 式 ， 则 【上 偏差 】 和 【下 偏差 】 选 项 是 可 用 的 ， 可 以 设置 上 下 偏差 的 
具体 数值 ， 设 置 完毕 后 ， 单 击 【确定 】 按 钮 完成 尺寸 的 公差 设置 。 此 时 的 尺寸 上 也 添加 了 公差 
标注 ， 如 图 12-20 所 示 。【 编 辑 尺寸 】 选 项 卡 右 侧 【精度 】 选 项 可 以 设置 数值 精度 ， 数 值 将 按 指 
定 的 精度 四 舍 五 入 ， 单 击 箭头 并 从 列表 中 进行 选择 。【 基 本 单位 】 选 项 可 以 设置 选 定 尺寸 的 基本 
单位 的 小 数位 数 ;【 基 本 公差 】 选 项 可 以 设置 选 定 尺寸 的 基本 公差 的 小 数位 数 。 
然后 为 其 他 轴 段 进行 类 似 的 尺寸 标注 , 所 有 轴 段 尺寸 及 公差 标注 完成 后 的 工程 图 如 图 12-21 
所 示 。 
加 为 键 槽 特征 标注 尺寸 。 键 模特 征 需 要 三 个 尺寸 来 进行 定义 ， 即 长 度 、 宽 度 和 深度 。 可 以 
在 主 视图 上 标注 长 度 ， 在 剖 视 图 上 标注 宽度 和 深度 ， 如 图 12-22 所 示 。 
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12-19 “编辑 民 寸 ”对 话 框 12-20 ”为 尺寸 添加 公 友 标注 




















12-21 尺寸 及 公差 标注 完成 后 的 工程 图 





04 技术 要 求 标注 
技术 要 求 一 般 包括 表面 粗糙 度 、 拓 二 公关、 形状 和 位 置 公 兰 、 热 处 理 和 和 面 镀 涂 层 以 及 零 
件 制 造 检 验 、 实 验 的 要 求 等。 可 以 根据 实际 情况 在 零件 中 按照 国家 标准 规定 给 出 正确 的 标注 。 
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12-22 ”标注 键 槽 太 寸 


传动 轴 上 需要 安装 轴承 以 及 齿轮 ， 因 为 安装 处 存在 表面 接触 ， 因 此 需要 标注 表面 粗糙 度 。 
图 12-23 显示 了 传动 轴 零 件 的 表面 粗糙 度 标注 情况 。 另 外 ， 键 槽 部 分 由 于 也 存在 表面 接触 ， 也 需 
要 进行 表面 粗糙 度 的 标注 ， 其 中 一 个 键 槽 的 表面 粗糙 度 标注 如 图 12-24 所 示 。 


6.9 
3.2 | 3.2 125 
i \/ 
70+ 0.001 














12-23 ”传动 轴 零 件 的 表面 粗糙 度 标 注 12-24 键 模 的 表面 粗粮 度 标注 


如 果 要 对 传动 轴 零 件 进行 形状 、 位 置 公差 标 注 ， 首 先 应 该 确定 工艺 基准 。 

人 0 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 【 符 号 】 面 板 上 的 【基准 符号 】 工 具 按 钮 入 ， 选 择 零 件 上 可 以 作为 
基准 的 部 分 ， 添 加 基准 符号 。 

人 名单 击 【标注 】 标 签 栏 【 符 号 】 面 板 上 的 【几何 公差 】 按 钮 图 ， 对 零件 图 进行 几何 公差 标 
注 。 例 如 在 传动 轴 零 件 中 ， 以 一 个 轴承 安装 端的 圆柱 面 作为 一 个 工艺 基准 ， 另 外 一 个 轴承 安装 
部 位 则 与 该 基准 有 同 轴 度 的 要 求 , 标注 如 图 12-25 所 示 。 按照 实际 生产 中 的 几何 公差 要 求 给 传动 
轴 零 件 添加 其 他 的 几何 公差 要 求 ， 具 体 的 标注 由 于 已 经 超出 本 书 范围 ， 所 以 这 里 不 再 具体 讲述 。 








12-25 ” 同 轴 度 标注 
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其 他 的 一 些 技术 要 求 〈 如 热处理 、 表 面 涂 镀层 以 及 实验 要 求 等 )， 可 以 单 击 【标注 】 标 签 栏 
[文本 】 面板 上 的 【文本 】 工 具 按 钮 和， 标注 技术 要 求 ， 如 图 12-26 所 示 。 

05 填写 标题 栏 

标题 栏 的 填写 与 螺栓 零件 的 标题 栏 填写 类 似 ， 这 里 不 再 著述 。 需 要 注意 的 是 ， 标 题 栏 中 零 
件 名 称 和 设计 者 自动 由 系统 确定 ， 设 计 者 是 在 【选项 】 对 话 框 中 设置 的 用 户 名 (通过 选择 【 工 
具 】 标 题 栏 中 的 【应 用 程序 选项 】 选 项 打开 ) 如 administrator， 零 件 名 称 是 生成 零件 图 的 零件 文 
件 的 名 称 ， 如 “传动 轴 ” 用 户 不 可 以 通过 编辑 文本 的 方式 改变 这 两 个 项 目 。 对 于 标题 栏 中 的 其 
他 项 目 ， 可 以 使 用 【文本 】 工 具 进 行 填写 。 











技术 要 求 

1， 调 质 200 一 250HBS 
2.， 所 有 台阶 处 倒 角 R2 
3. 表面 洋 火 处 理 





图 12-26 技术 要 求 标 注 


12.1.3 下 种 体 零 件 图 


通过 齿轮 传动 轴 和 螺栓 的 零件 图 创建 过 程 的 和 学习， 读者 已 经 大 概 千 握 了 创建 零件 图 的 一 般 
过 程 和 方法 。 下 箱 体 和 零件 是 减速 占 部 件 中 较为 复 林 的 和 零件， 通过 学 习 其 零件 图 的 绘制 ， 读 者 可 
以 了 解 复杂 零件 的 零件 图 创建 技巧 ， 提 高 零件 图 绘制 的 综合 水 平 。 下 面 分 步 扼要 介绍 下 箱 体 零 

















件 图 创建 过 程 。 
下 箱 体 零件 的 零件 图 文件 位 于 光盘 中 的 “减速 器 工程 视图 和 表达 视图 ”目录 下 ， 文 件 名 为 
“下 箱 体 idw”。 


0 但 新建 文件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【上 默认】 选项 卡 下 ， 选 择 【Standard.idw】 选 项 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 
新 建 一 个 工程 图 文件 。 

02 昌 选择 合适 的 视图 

下 箱 体 零件 具有 非常 繁多 复杂 的 特征 ， 和 凭借 一 个 视图 已 经 不 能 够 完全 表达 零件 的 特征 ， 因 
此 这 里 需要 同时 创建 主 视图 、 俯 视图 和 左 视 图 以 表达 零件 。 另 外 ， 零 件 中 有 一 些 特征 是 这 三 个 
视图 也 无 法 表达 的 ， 如 油 标尺 安装 孔 和 一 些 螺 栓 孔 等 ， 所 以 还 需要 创建 局 部 剖 切 视图 以 表达 这 
些 特征 。 




















创建 零件 的 基础 视图 ， 即 图 样 中 的 主 视图 。 然 后 创建 其 俯视 图 和 左 视 图 。 创 建 的 基本 视图 如 图 
12-27 所 示 。 
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12-27 零件 的 基本 视图 


个 创建 局 部 剖 视图 。 油 标尺 安装 孔 在 三 个 视图 上 都 无 法 很 好 地 表达 ， 因 此 这 里 为 其 创建 局 
部 剖 视图 。 有 关 创 建 局 部 剖 视图 的 具体 方法 可 以 参照 第 5 章 的 相关 内 容 ， 这 里 仅 介绍 创建 局 部 
剖 视 图 的 步骤 。 

@ 选 择 主 视图 ， 单 击 【放置 视图 】 标 签 栏 【草图 】 面 板 中 的 【创建 草图 】 工 具 按钮 区 ， 奸 
立 一 个 草图 ， 单 击 【 草 图 】 标 签 栏 【绘图 】 面 板 的 【 圆 】 工 具 按钮 局 ， 绘 制 一 个 如 图 12-28 所 
示 的 圆 形 ， 然 后 单 击 【 草 图 】 标 签 上 的 【完成 草图 】 工 具 按 钮 沪 ， 退 出 草图 环境 ， 返 回 到 工程 
图 环境 中 。 
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12-28 ”在 草图 中 绘制 圆 形 
地 单 击 【 放 置 视 图 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【局 部 剖 视 图 ]】 工具 按钮 启 |， 然后 选择 主 视 
图 ， 打 开 【 局 部 剖 视 图 】 对 话 框 。 
G) 在 草 网 中 绘制 的 圆 形 被 自动 选择 作为 齐 切 边界 的 截面 轮廓 ， 在 【深度 】 选 项 中 选择 【 目 
点 】 项 ， 然 后 到 主 视图 中 选择 如 图 12-29 所 示 的 点 作为 放 切 的 起 始点 ， 最 后 设置 训 切 的 诬 度 ， 这 
里 指定 为 93mm。 


7] 区 注 意 . 








剖 切 起 始点 和 剖 切 深度 不 是 任意 设 定 的 ， 二 者 之 间 存 在 一 定 的 关系 。 比 如 在 下 箱 休 零件 中 ， 


从 剂 切 起 始点 开始 训 切 ， 剂 切 到 指定 深度 的 时 候 ， 恰 好 能 够 切 掉 油 标尺 安装 孔 的 一 半 ， 这 时 正 ; 
好 可 以 观察 安装 孔 的 特征 。 总之， 二 者 的 设置 应 该 使 得 训 切 视图 能 够 恰好 表达 特征 。 所 以 在 选 
择 训 切 起 始点 和 设 定 剖 切 深度 的 时 候 ， 一 定 要 经 过 计算 。 另 外 ， 也 可 以 通过 单 击 鼠 标 左 键 在 视 
\ 图 中 创建 剖 切 起 始点 ， 注 意 点 总 是 创建 在 最 靠近 外 面 ( 即 距离 读者 最 近 ) 的 表面 上 . 
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填 语 得 图 旺 表 达 视 图 设计 “第 





单 击 【确定 】 按 钮 完成 局 部 剖 视 图 的 创建 ， 如 图 12-30 所 示 。 


选择 的 点 
12-29 ” 齐 切 起 始点 12-30 ”局 部 剖 视 图 


二 创建 委 件 上 出 油 孔 和 安 闭 孔 的 局 部 避 视 网， 基体 过 程 这 里 不 再 歼 述 ， 其 截面 轮廓 和 【局 
部 剖 视 图 】 对 话 框 中 的 设置 如 图 12-31 所 示 。 A 、 
只 需要 将 其 圆 形 的 规 面 轮廓 增 大 能 够 履 兰 到 出 油 孔 即 可 。 另 外 ， 和 零件 确 座 上 的 固定 孔 可 以 在 左 
视图 中 进行 局 部 放 切 ， 其 体 过 程 不 再 详细 讲述 ， 其 截面 轮廓 和 【局 部 训 视 岁 】 对 话 框 中 的 设置 
如 图 12-32 所 示 。 
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12-31 局 部 判 视 图 示意 图 
至 此 ， 和 零件 的 视图 已 经 选择 并 创建 完毕 ， 然 后 可 以 为 其 标注 尺寸 了 。 
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12-32 固定 孔 训 视图 
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03 尺寸 标注 
人 为 图 上 的 各 个 孔 以 及 具有 对 称 特征 的 零件 部 分 创建 中 心 线 标记 。 对 于 圆 形 截面 可 以 使 用 
【中 心 标 记 】 进 行 标注 ， 对 于 和 孔 的 剖 视 截面 和 对 称 特征 ， 可 是 使 用 【对 分 中 心 线 】 或 者 【中 心 
线 】 工 具 标 注 ， 创 建 了 中 心 线 标记 的 视图 如 图 12-33 所 示 。 








12-33 ”创建 了 中 心 线 标记 的 视图 


为 零件 图 进行 尺寸 标注 
QO 在 主 视图 中 ， 可 以 对 零件 的 长 度 、 剖 视 所 得 到 的 孔 以 及 其 他 一 些 特征 如 肋 板 和 吊 钓 进行 
标注 ， 具 体 的 标注 过 程 不 再 袭 述 ， 完 整 标注 尺寸 的 主 视图 如 图 12-34 所 示 。 
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12-34 ”完整 标注 尺寸 的 主 视图 
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四 在 左 视 图 中 ， 可 以 对 零件 的 宽度 、 高 度 以 及 一 些 特征 如 固定 孔 、 凹 台 在 宽度 方向 的 尺寸 
进行 标注 ， 完 整 标注 尺寸 的 左 视图 如 图 12-35 所 示 。 

图 在 俯视 图 中 ， 可 以 对 各 种 可 见 孔 的 位 置 和 大 小 进行 标注 ， 同 时 还 可 以 对 箱 体 空 腔 尺寸 进 
行 标注 ， 完 整 标注 尺寸 的 俯视 图 如 图 12-36 所 示 。 
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12-35 ”完整 标注 尺寸 的 左 视图 | 

04 技术 要 求 标 注 | 
对 于 一 些 有 加 工 精 度 要 求 的 尺寸 ， 需 要 标注 尺寸 公差 ， 如 两 个 轴承 筷 之 间 的 距离 ， 其 尺寸 ， 
偏差 标注 如 图 12-37 所 示 。 需 要 标注 公差 的 还 有 主 视图 上 两 个 轴承 孔 的 半径 尺寸 其 公差 标注 见 
图 12-37 所 示 。 
对 于 其 他 的 技术 要 求 可 以 使 用 文本 工具 在 图 样 的 空 晶 处 进行 标注 ， 下 箱 体 零件 的 其 他 技术 

要 求 标注 如 图 12-38 所 示 。 | 






































12-36 ”完整 标注 尺寸 的 俯视 图 | 
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图 12-37 尺寸 偏差 标注 
03 填写 标题 栏 
选择 文本 工具 在 标题 栏 中 需要 填写 的 项 目 中 进行 填写 即 可 ， 这 里 不 再 交 述 。 到 此 下 箱 体 的 
零件 图 已 经 全 部 完成 ， 如 图 12-39 所 示 。 
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TO 
. 镍 性 清 夏 后 进行 时 效 处 理 ， 昌 配合 面 之 介 不 允许 漏 油 ; 
. 箱 体 与 箱 兼 零件 本 全 后， 四周 前 分 面 错 位 量 小 十 2mm; 
: 角 半 入 为 R5， 们 部 倒 角 为 2X45。 
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12-38 ”技术 要 求 标 注 
12.1.4 ” 相 志 零件 图 


箱 盖 零件 图 的 创建 与 下 箱 体 零件 图 类 似 ， 也 是 由 一 个 基础 视图 和 两 个 投影 视图 以 及 表达 零 
件 个 别 特征 的 局 部 剖 切 视图 组 成 。 下 面 分 步骤 简要 介绍 。 箱 盖 零 件 的 零件 图 文件 位 于 光盘 中 的 
“\ 减 速 器 工程 视图 和 表达 视图 ”目录 下 ， 文 件 名 为 “ 箱 盖 .idw”。 

0 亿 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ， 在 打开 
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的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】〗 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.idw】〗 选 项 ， 然 后 单 击 【确定 】 按 钮 
狐 建 一 个 工程 图 文件 。 


a | 
9/ 区 同 
图 





12-39 下 箱 体 的 零件 图 


02 肯 选择 合适 的 视图 

主 视图 、 左 视图 和 俯视 图 能 够 表达 箱 盖 零 件 的 基本 外 形 特征 ， 对 于 通气 器 安装 孔 则 可 以 创 
建 局 部 剖 视图 。 另 外 ， 对 于 配合 面 上 的 安装 孔 以 及 协助 拆卸 的 螺纹 孔 ， 为 了 表达 其 在 深度 方向 
的 信息 ， 也 可 以 创建 局 部 剖 视 图 。 

鲍 创 建委 件 图 主 视 图 

单 击 【 放 置 视图 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【基础 视图 】 工 具 按 钮 局， 为 箱 盖 零 件 创建 的 
主 视图 如 图 12-40 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 按 照 系统 指定 的 投影 方向 放置 基础 视图 时 , 没有 与 
设计 者 设计 方案 一 致 的 方向 ， 则 可 以 在 零件 文件 中 旋转 零件 到 所 需要 的 位 置 ， 然 后 到 零件 图 文 
件 中 设置 投影 方向 为 【当前 】 即 可 。 创建 了 主 视图 以 后 , 创建 左 视图 和 俯视 图 ， 如 图 12-40 所 示 。 

个 创建 通气 器 安装 孔 的 局 部 剖 切 视图 

Q@ 在 图 样 中 选中 主 视图 ， 单 击 【 放 置 视图 】 标 签 栏 【草图 】 面 板 中 的 【创建 草图 】 工 具 按 
钮 四 ， 则 创建 一 个 草图 ; 单 击 【草图 】 标 签 栏 【绘图 】 面板 的 【 圆 】 工 具 按钮 名 ,绘制 如 图 12-41 
中 所 示 的 圆 形 ， 然 后 退出 草图 。 

@ 单 击 【 放 置 视图 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【局 部 剖 视 图 】 工 具 按钮 岛 ， 打 开 如 图 12-42 
中 所 示 的 【局 部 剖 视 图 】 对 话 框 ， 选 择 在 草图 中 绘制 的 圆 形 作为 截面 轮 廊 ， 选 择 图 12-42 所 示 的 
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， ”点 作为 起 始点 。 深 度 方式 设置 为 【 自 点 】 将 痢 切 深度 设置 为 33， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 局 部 剖 
视图， 如 图 12-43 所 示 。 
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’ 12-40 ” 箱 盖 零 件 的 主 视图 
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| 12-41 ”在 草图 中 绘制 圆 形 

1 

， 

a 边界 

I 截面 轮 廊 E) 
! 剖 切 起 始点 

诬 度 

自 点 

' 园 冯 
1 |53| 

1 

| 显示 隐藏 边 中 ) 
1 月 兰 

: 
1 

! EvadeyAl D> 2 

12-42 “局 部 剖 视 图 ”对 话 框 

1 





12-43 ”局 部 冲 视 图 
全 创建 零件 配合 面 上 的 安装 孔 创 建 局 部 剖 视 图 


= Me mm ee mm mm ee ee en EF 
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车 程 图 与 表达 视图 设计 之 少 


为 零件 配合 面 上 的 安装 和 孔 创建 局 部 误 视 图 的 具体 过 程 不 再 闹 述 。 其 截面 轮廓 和 【局 部 剖 视 
图 对 话 框 如 图 12-44 所 示 。 





| -边界 
截面 轮 廊 全 ) 
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| 自 点 


1 000 
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截面 辊 廊下 ) 
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12-45 ”创建 中 心 标记 
在 主 视图 中 ， 可 以 为 轴承 孔 、 局 部 放 视 图 中 的 孔 以 及 箱 兰 的 外 形 进行 尺寸 标注 ， 如 图 12-46 
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所 示 。 在 作 视 独 中， 可 以 标注 箱 兰 的 长 度 和 锅 度 ， 各 个 扎 的 位 置 太 寸 等 ， 有 具体 的 标注 如 图 12 二 47 
所 示 。 在 左 视图 中 ， 可 以 标注 零件 的 局 度 ， 以 及 其 他 未 经 标注 的 尺寸 ， 如 图 12-48 所 示 。 











12-48 ” 左 视图 尺寸 标注 
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E 程 图 与 表达 视图 设计 





04 技术 要 求 标注 
对 于 箱 凋零 件 上 的 轴承 孔 特征 ， 包 括 孔 径 和 扎 间 距离 ， 也 需要 进行 公关 标注 ， 如 图 12-49 
所 示 。 对 于 其 他 的 技术 要 求 ， 可 以 选择 【文本 】 工 具 在 图 样 内 添加 。 
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12-49 ”公差 标注 
0» 填写 标题 栏 





标题 栏 也 可 以 选择 【文本 】 工 具 在 相应 的 位 置 填写 ， 注 意 可 以 编辑 文本 属性 以 使 得 文本 不 
超越 表格 的 边界 。 








此 时 ， 箱 兰 零 件 的 零件 图 已 经 全 部 创建 完毕 ， 如 图 12-50 所 示 。 
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技术 要 求 


1, 所 有 林 注 圆 角 均 为 R2 











12-50 ” 箱 匣 零件 的 零件 图 
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12.2 ”六 姨 图 绘制 


本 二 主 要 介绍 两 个 部 件 的 深 配 图 一 传动 轴 部 件 和 减速 器 部 件 。 传动 轴 部 件 较 为 





和 Autodesk 六 


TO9 | 有 9 简单 ， 通过 它 的 装配 图 创建 读者 可 以 熟悉 创建 装配 图 的 基本 过 程 和 方法 。 在 较为 复 
二 二 水 /古本 二 杂 的 减速 器 装配 图 创建 中 , 主要 讲述 如 何在 装配 图 中 清楚 的 表达 多 个 零 部 件 之 间 的 
ee 装配 关系 ， 使 得 读者 可 以 积累 创建 复杂 部 件 装配 图 的 经 验 。 


效 配 图 以 表达 部 件 的 工作 原理 和 姜 配 关系 为 主 ， 是 进行 设计 、 净 配 、 检 验 、 安 逆 和 调试 以 
及 维修 等 的 重要 拉 术 参考 文件 。 装 配 图 由 以 下 几 部 分 组 成 : 

(1) 一 组 图 形 , 用 来 表达 机 器 或 者 部 件 的 工作 原理 、 等 件 之 则 的 疲 配 关系 和 主要 结构 形状 。 

(2) 必要 的 尺寸 ， 主 要 是 与 部 件 有 关 的 性 能 、 装 配 、 安 六 、 外 形 等 方面 的 尺寸 。 

(3) 零件 的 编号 和 明细 栏 用 来 说 明 部 件 的 组 成 情况 ， 如 零件 的 代号 、 名 称 、 数 量 和 材料 等 。 

(4) 技术 有 要求 ， 捉 出 与 部 件 有 关 的 性 能 、 疤 配 、 检 验 、 实 验 等 方面 的 有 要求。 

(5) 标题 栏 ， 填 写 图 名 、 图 号 、 设 计 单 位 等 。 

在 闻 配 图 的 创建 过 程 中 ， 需 要 依次 创建 以 上 所 述 的 疤 配 图 组 成 部 分 。 需 要 说 明 的 是 ， 在 
Inventor 中 ， 和 零件 编号 和 明细 栏 可 以 目 动 生 成 ， 这 样 吏 大 大 减少 了 创建 痛 配 图 的 工作 量 。 

Inventor 创建 闻 配 图 和 创建 零件 图 没有 本 质 的 区 列 , 都 是 在 工程 图 环境 下 利用 己 有 的 零 部 件 
进行 二 维 图 样 的 目 动 生成 。 不 同 之 处 在 于 交配 图 需要 零件 编号 和 明细 栏 ， 忆 外， 零件 冬 侧重 表 
达 和 零件 的 特征 ， 而 装配 图 侧重 于 零 部 件 之 间 的 关系 。 

传动 轴 竣 配 图 文件 位 于 光盘 中 的 “\ 第 12 昔 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “传动 轴 次 配 .idw ”。 


12.2.1 传动 轴 闭 配 图 


0 但 新建 文件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.idw】 选 项 ， 然 后 单 击 【 确 定 】 按 钮 
新 建 一 个 工程 图 文件 。 

0? 选择 合适 的 视图 

对 于 传动 轴 部 件 来 说 ， 唯 一 不 好 表达 的 零件 就 是 平 键 ， 因 为 它 安装 在 齿轮 和 传动 轴 零 件 之 
间 ， 是 不 可 见 的 。 所 以 需要 创建 剖 视 图 以 表达 该 零件 。 对 于 该 部 件 来 说 ， 首 先 创 建 一 个 主 视图 ， 
然后 创建 一 个 剖 视 图 就 可 以 清楚 的 表达 所 有 零件 之 间 的 关系 了 。 






































打开 【工程 视图 】 对 话 框 ， 选 择 传动 轴 部 件 (文件 名 为 “传动 轴 .iam”)， 作 为 要 创建 工程 图 的 部 
件 ， 然 后 选择 合适 的 视图 方向 ， 这 里 需要 注意 的 是 ， 要 能 够 在 谢 视 图 中 表达 平 键 零件 的 信息 ， 
视图 方 癌 是 有 要 求 的 ， 要 求 平 键 零件 的 外 表面 面 癌 读 者， 如 图 12-51 所 示 ， 才 能 够 在 训 视 网 中 表 
达 平 键 零件 。 以 该 方向 为 投影 方向 建立 基础 视图 ， 也 就 是 主 视图 ， 如 图 12-52 所 示 。 

外 创建 训 视 图 以 表达 平 键 。 随 后 建立 前 视图 以 表达 平 键 零件 的 装配 关系 。 单 击 【放置 视图 】 
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二 程 图 与 表达 视图 设 ; 





标签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【 齐 视 】 工 具 按 钮 冒 ， 选 择 主 视图 ， 在 其 竖 直 方向 的 中 心 处 绘制 一 条 
水 平 直线 ， 然 后 绘制 一 条 竖 直 方向 的 直线 作为 投影 方向 ， 单 击 右键 ， 选 择 打开 菜单 中 的 【继续 】 
选项 ， 出 现 要 创建 的 剖 视图 的 预览 ， 同 时 打开 【 剖 视 图 】 对 话 框 ， 如 图 12-53 所 示 。 设 置 好 其 中 
的 选项 后 单 击 【确定 】 按 钮 ， 即 创建 剖 视图 ， 如 图 12-54 所 示 。 





上 





12-51 视图 方 同 选 择 12-52 ”创建 主 视图 


如 果 在 【工程 视图 】 对 话 框 中 没有 任何 一 种 投影 方向 能 够 创建 如 图 12-52 所 示 的 主 视图 ， 
么 可 以 在 部 件 图 中 ， 选 择 工具 栏 上 的 【观察 方向 】 工 具 ， 然 后 选择 传动 轴 一 ; 党 的 刍 术 的 底面 ， 
eh pe 12-51 所 示 。 保 存 部 件 ， 然 后 回 到 工程 图 环境 中 ， 创 建 基础 视图 的 时 候 在 
\【 工 程 视图 】 对 话 框 的 【方向 】 选 项 中 选择 【当前 】 选 项 即 可 。 
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12-53 ”创建 剖 视 图 示意 图 











AU 1 


Wo 


加 











和 NAN 
NN CLAN EH 








WN 


12-54 襄 视 图 


名 隐 藏 部 分 零件 的 剖面 线 。 可 以 看 到 在 创建 的 剖 视 图 中 ， 所 有 的 零件 都 进行 了 剖 切 。 但 是 
有 关 标 准 规定 ， 对 于 紧 固 件 以 及 轴 、 连 杆 、 球 、 键 、 销 等 实心 零件 ， 若 按 纵向 前 切 ， 且 剖 切 平 
面 通过 其 对 称 平 面 或 与 对 称 平 面相 平行 的 平面 或 者 轴线 时 ， 则 这 些 零 件 都 按照 不 谢 切 绘制 。 

在 Inventor 中 ， 可 以 隐藏 或 者 显示 单个 零件 的 剖面 线 ， 以 可 以 修改 剖面 线 的 形 陈 。 在 剖 视 图 
中 ， 选 择 平 键 零件 ， 单 击 右键 ， 选 择 打开 肖 单 中 的 【隐藏 】 选 项 ， 则 平 键 的 剖面 线 补 隐藏 。 按 
照相 同 的 方法 隐藏 传动 轴 和 零件 的 训 面 线 ， 此 时 的 训 视 图 如 图 12-55 所 示 。 
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12-55 隐藏 剖面 线 后 的 放 视 图 12-56 主 视 图 中 的 尺寸 标注 


903 标注 尺寸 
六 配 图 中 的 尺寸 标注 和 私 件 图 中 有 所 不 同 ， 私 件 图 中 的 尺寸 是 加 工 的 依据 ， 工 人 根据 这 些 
尺寸 能 够 准确 无 误 的 加 工 出 符合 图 样 要 求 的 等 件 ， 疙 配 图 中 的 尺寸 则 是 站 配 的 依据 ， 北 配 工 人 
需要 根据 这 些 尺 寸 来 精确 的 安装 零 部 件 。 在 站 配 图 中 ， 一 般 需 要 标注 一 下 几 种 类 型 的 尺寸 : 
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SEE 





(1) 总 体 尺 寸 ， 即 部 件 的 长 、 冤 、 和 高 。 它 为 制作 包 沪 箱 、 确 定 运 输 方式 以 及 部 件 占 据 的 
空间 提供 依据 。 
(2) 配合 矿 寸 ,表示 零件 之 间 的 配合 性 质 的 矿 寸 ， 它 规定 了 相关 零件 结构 矿 寸 的 加 工 精 度 


(3) 安装 尺寸 ,是 部 件 用 于 安装 定位 的 连结 板 的 尺寸 及 其 上 面 的 安装 孔 的 定形 尺寸 和 定位 
展 本 

(4) 重要 的 相对 位 置 尺寸 ， 它 是 对 影响 部 件 工 作 性 能 有 关 的 零件 的 相对 位 置 尺寸 ， 在 装配 
图 中 必须 保证 ， 应 该 直接 注 出 。 

(5) 规格 尺寸 ， 它 是 选择 零 部 件 的 依据 ， 在 设计 中 确定 ， 通 常 要 与 相关 的 零件 和 系统 相 匹 
配 ， 比 如 所 选用 的 管 路 管 螺纹 的 外 径 尺 寸 。 

(6) 其 他 的 重要 尺寸 。 需 要 注意 的 是 ， 正 确 的 尺寸 标注 不 是 机 械 的 按照 以 上 类 型 的 尺寸 对 
装配 图 进行 装配 ， 而 是 在 分 析 部 件 功能 和 参考 同类 型 资料 的 基础 上 进行 。 

传动 轴 部 件 主 视图 中 的 尺寸 标注 如 图 12-56 所 示 。 其 中 : 

@ 尺寸 240 和 280 是 传动 轴 部 件 的 径 回 尺寸 和 长 度 尺 寸 ， 即 忌 体 尺寸 。 

@ 尺寸 30 和 122 则 是 相对 位 置 尺寸 , 注意 280 同时 也 是 相对 位 置 尺寸 ,它们 分 别 轴承 和 

尺寸 的 安装 位 置 。 

谢 视 图 中 的 尺寸 标注 如 图 12-57 所 示 ， 在 谢 视 图 中 主要 标注 了 配合 尺寸 ， 如 @54H8/h7 和 
@®55H7/f6， 表 明了 轴 和 类 轮 以 及 轴承 之 间 的 配合 尺寸 公差 要 求 ， 为 加 工 提 供 了 重要 依据 。 

04 创建 和 零件 编号 〈 引 出 序号 ) 和 明细 栏 

装配 图 中 要 求 对 每 个 零件 或 者 部 件 都 标注 序号 或 者 代号 ， 并 填写 明细 表 。 

(1) 序号 的 作用 是 让 我 们 很 直观 地 了 解 组 成 部 件 的 全 部 零件 的 个 数 ， 同 时 将 零件 与 明细 表 
中 的 对 应 信息 联系 起 来 ; 

(2) 明细 表 中 列举 了 各 个 零件 的 名 称 、 数 量 等 基本 信息 ， 为 产品 生产 的 准备 、 组 织 和 管理 
工作 提供 了 必须 的 信息 资料 。 

(3) 零件 序号 和 明细 表 中 的 序号 一 一 对 应 ， 根 据 序号 可 以 在 明细 表 中 查阅 各 个 零件 比较 详 
细 的 信息 ， 有 利于 看 图 和 图 样 管理 。 

在 Inventor 中 ， 可 以 选择 手动 或 者 自动 生成 零件 编号 ， 而 明细 表 的 生成 则 是 完全 自动 的 ， 
十 分 方便 。 

介 手 动 创建 零件 编号 。 如 果 要 手动 为 每 一 个 零 部 件 分 别 创建 编号 ， 选 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 
【表格 】 面 板 上 的 【引出 序号 】 工 具 按 钮 总 ， 在 视图 中 选择 一 个 零件 ， 注 意 当 鼠标 指针 移动 到 
某 个 零件 上 方 的 时 候 ， 零 件 的 轮廓 线 以 红色 亮 显 ， 单 击 即 可 选中 该 零件 ， 此 时 打开 【BOM 表 特 
性 】 对 话 框 ， 如 图 12-58 所 示 。 

当 完 成 相应 的 设置 后 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 鼠 标 指针 旁边 出 现 引 出 序号 的 预览 ， 单 击 左 键 
即 可 在 单 击 处 放置 编号 ， 图 12-59 是 在 传动 轴 零 件 的 剖 视 图 中 创建 的 引出 序号 。 

个 自动 放置 所 有 引出 序号 

QO 单 击 【标注 】 标 签 栏 【表格 】 面 板 上 的 【自动 引出 符号 】 工 具 按 钮 名， 打开 【自动 引出 
序号 】 对 话 框 ， 如 图 12-60 所 示 。 

@ 选 择 一 个 要 进行 标注 的 视图 ， 然 后 一 一 设 定 需要 进行 序号 标注 的 零 部 件 。 
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次 件 是 ) 
D: Ny Docum ents\Invent or'\ 源 文件 "减速 器 和 雪 部 件 \ 传 动 轴 装 配 . iam | 








B0M 表 设 置 
BOM 表 视 图 电 ) 
装配 结构 








12-S7” 齐 视 图 中 的 尺寸 标注 12-58 “BOM 表 特 性 ”对 话 框 


自动 引出 序号 
选择 放置 尺寸 
选择 视图 集 人 选择 放置 位 置 
只 添加 或 册 除 委 部 件 〇 周围 焊 符号 (R) 


~ 加 水 平 (H) 坊 移 间距 (oO) 
四 角 略 多 个 引用 名 人 坚 直 人) 10,.50 mm 















BOM 表 设 置 蔡 代 样式 
| | a | BOM 表 视 图 !B) 口 引 出 序号 形状 (5) 
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装配 结构 ~ | [ey| Tt 
级 别 EE 
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12-59 ” 旗 视图 中 的 引出 序号 12-60 “ 目 动 引出 序号” 对 话 框 
/ 二 注 意 | 


在 工程 图 中 一 般 要 求 引出 序号 沿 水 平 或 者 铅 重 方向 顺 时 针 或 者 逆 时 针 排 列 整 齐 ， 虽 然 可 以 
通过 选择 放置 引出 序号 的 位 置 使 得 编号 排列 整齐 ， 但 是 编号 的 大 小 是 系统 确定 的 ， 有 时 候 数 字 
的 排列 不 是 按照 大 小 顺序 ， 这 时 候 可 以 对 编号 取 值 进行 修改 。 选 择 一 个 要 修改 的 编号 单 击 右键 ， 


、 选 择 打开 菜单 中 的 【编辑 引出 序号 】 选 项 即 可 ， 


~ 


G@) 选 择 放置 位 置 ， 在 合适 的 位 置 单 击 鼠 标 还 键 即 可 。 

设置 完毕 后 单 击 【确定 】 按 钮 ， 即 可 创建 所 有 零 部 件 的 引出 编号 。 

为 传动 轴 部 件 的 天 视 图 进行 引出 所 有 序号 操作 ,如 图 12-61 所 示 。 可 以 看 到 目 动 标 注 的 编写 
往往 在 空间 上 的 排列 比较 次 乱 ， 但 是 可 以 通过 拖 动 编号 以 更 改 其 排列 位 置 。 

全 创建 明细 表 。 要 创建 装配 图 的 明细 表 ， 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 【表格 】 面 板 上 的 【明细 栏 】 
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开具 按钮 加， 选择 一 个 视图 ， 此 时 鼠标 指针 旁边 出 现 一 个 矩形 方 框 ， 即 要 创建 的 明细 表 的 预览 ， 
选择 一 个 合适 的 位 置 后 单 击 左 键 , 则 创建 明细 表 。 为 传动 轴 装 配 图 创建 的 明细 表 如 图 12-62 所 示 。 








4 DD 1 


名 





图 12-61 目 动 引出 所 有 序号 





二 = 轴承 
| 名 检 | 史 | Ni 
| 


图 12-62 ”传动 轴 装 配 图 的 明细 表 

03 添加 技术 要 求 

装配 图 的 技术 要 求 应 该 注 写 以 下 几 方面 的 内 容 : 

(1) 装配 过 程 中 的 注意 事项 和 装配 后 应 该 满足 的 要 求 ， 如 保证 间 除 、 精 度 要 求 、 润 请 方法 
以 及 密封 要 求 等 。 

(2) 检验 、 试 验 的 条 件 和 规范 以 及 操作 要 求 

(3) 部件 的 性 能 、 规 格 参数 以 及 运输 使 用 时 的 注意 事项 和 涂饰 要 求 等 。 

选择 文本 工具 为 装配 图 添加 适当 的 技术 要 求 。 

06 填写 明细 栏 

选择 文本 工具 填写 明细 栏 ， 则 装配 图 全 部 创建 完毕 。 


12.2.2 ”减速 尼 均 本 图 


减速 器 的 装配 图 由 于 装配 的 零 部 件 较 多 ， 因 此 较 传 动 轴 零 件 要 复杂 。 下 面 看 一 下 减速 器 装 
配 图 的 创建 过 程 。 

减速 器 部 件 装配 图 文件 位 于 光盘 中 的 “减速 器 工程 视图 和 表达 视图 ”目录 下 , 文件 名 为 “ 减 
速 器 装配 .idw”。 

01 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【 启 动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 L ， 在 打开 
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的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.idw】 选 项 ， 单 击 【 人 确定】 按钮 新 建 
一 个 工程 图 文件 。 
02 选择 合适 的 视图 
为 了 能 够 全 面 的 表现 减速 占 装 配 体 ， 在 装配 图 中 我 们 创建 部 件 的 主 视图 、 左 视图 和 俯视 图 ， 
并 且 对 仍 视 网 进行 局 部 副 切 ， 以 表现 部 件 的 内 部 特征 。 




















图 ， 注 意 为 了 能 够 在 俯视 图 的 局 部 冲 视 图 中 正确 的 表现 内 部 零件 之 间 的 关系 ， 主 视图 的 投影 方 
问 应 该 垂直 于 箱 体 的 一 人 出， 如 几 12-63 所 示 。 








12-63 ” 主 视 图 的 投影 方 回 


个 创建 主 视图 以 后 ， 再 利用 【投影 视图 】 工 具 创建 左 视图 和 俯视 图 ， 减 速 器 的 三 视图 如 图 
12-64 所 示 。 











12-64 ”减速 占 的 三 视图 
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彝 选 中 俯视 图 ， 单 击 【 放 置 视图 】 标 签 栏 【草图 】 面 板 中 的 【创建 草图 】 工 具 按钮 区 ， 则 
新 建 一 个 与 俯视 图 关联 的 草图 , 在 此 草图 内 绘制 一 个 如 图 12-65 所 示 的 封闭 图 形 作 为 局 部 训 切 的 
边界 界面 轮廓 。 

@ 完 成 草图 ， 单 击 【 放 置 视图 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【局 部 剖 视图 】 工 具 按 钮 启 ， 选 
择 俯视 图 ， 打 开 【 局 部 剖 视图 】 对 话 框 ， 绘 制 的 草图 图 形 自动 被 选择 为 界面 轮 廊 ， 将 深度 类 型 
选择 为 【 自 点 】 起 始点 和 剖 切 深度 的 选择 如 图 12-66 所 示 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 局 部 剖 切 ， 
此 时 的 俯视 图 如 图 12-67 所 示 。 




















卓 | 时 示 隐 总 边 [了 0 
口 章 切记 有 办 位 








12-65 局 部 训 切 的 边界 界面 轮廓 12-66 ”创建 局 部 训 视 图 示意 图 


全 根据 前 面 提出 的 装配 图 剖 切 的 一 些 原则 ， 这 里 将 轴 零 件 和 下 箱 体 零件 设置 为 不 剖 切 ， 去 
除 两 个 传动 轴 零 件 和 下 箱 体 的 训 面 线 ， 此 时 的 俯视 图 如 图 12-68 所 示 。 


~ 
ES 





12-67 ”局 部 训 切 视图 12-68 ”隐藏 剖面 线 后 的 局 部 剖 视 图 
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03 尺寸 标注 








标注 尺寸 之 前 ， 首 先 在 各 个 视图 中 标注 中 心 线 。 然 后 分 别 为 减速 器 的 装配 图 标注 几 种 奖 型 
的 尺寸 如 总 体 尺寸 、 相 对 位 置 尺寸 等 ， 主 视图 和 左 视图 的 尺寸 标注 如 图 12-69 所 示 ， 主 要 是 一 些 
外 形 总 体 尺寸 以 及 两 个 齿轮 轴 之 间 的 相对 位 置 尺寸 。 在 俯视 图 中 ， 主 要 需要 标注 一 些 配合 尺寸 
如 图 12-70 所 示 。 对 于 其 他 尺寸 的 标注 这 里 不 再 著述 , 读者 可 以 在 实际 的 设计 中 根据 具体 的 需求 
决定 标注 哪些 尺寸 
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12-70 俯视 图 的 尺寸 标注 
04 有 有 零件 编号 和 明细 表 
在 减速 器 装配 图 中 创建 零件 编号 和 明细 表 的 方法 与 在 传动 轴 装 配 图 中 一 样 。 选 择 【放置 视 
图 】 标 签 栏 ， 单 击 【 创 建 】 面 板 上 的 【自动 引出 序号 】 工 具 来 自动 为 所 有 的 零 部 件 自动 标注 引 
出 序号 。 
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SEE 


人 0 单 击 【标注 】 标 签 栏 【表格 】 面 板 上 的 【自动 引出 序号 】 工 具 按 钮 钢 ， 单 击 俯视 图 ， 则 
打开 【自动 引出 序号 】 对 话 框 ， 如 图 12-71 所 示 。 
候选 中 所 有 的 零件 以 进行 标注 序号 ， 其 他 选项 如 图 12-71 所 示 。 


自动 引出 打 号 


选择 放置 尺 十 
沪 央 选择 视图 集 个 R 选择 放置 位 置 


i 叶 添加 或 删除 地 部 件 C 〇 周围 焊 符 号 (R) 
A 人 @ 水 平 册 坊 移 间距 (O) 
四 轰 略 多 个 引用 冲 en ee 














BOM 表 设 置 蔡 代 样式 
BOM 表 视图 (6B) 口 引出 序号 形状 (5) 
装配 结构 D1 [a 
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| 第 一 级 





QD| | 念 | 区 | 12 




















12-71 “自动 引出 序号 ”对 话 框 
忽 单 击 【确定 】 按 钮 完成 引出 序号 的 创建 ， 此 时 的 俯视 图 如 图 12-72 所 示 。 


Ny 








12-72 ”创建 引出 序号 后 的 储 视 图 








人 @ 品 然 自 动 标注 的 零件 编号 在 空间 上 的 排列 还 是 比较 整齐 的 ， 但 是 数字 没有 按照 一 定 的 顺 
序 排列 。 这 是 因为 mventor 是 按照 装配 顺序 来 为 零 部 件 编 吕 的 , 在 部 件 文件 中 最 匈 装 入 的 零件 的 
编写 为 1， 第 二 个 容 入 的 零件 编写 为 2， 依 此 类 推 。 但 是 可 以 修改 引出 编写 的 数字 的 值 ， 使 得 数 
字 按 照 逆 时 针 或 者 顺 时 针 的 顺序 排列 。 图 12-73 所 示 是 经 过 修改 以 后 的 装配 图 引出 序号 , 可 以 看 
到 数字 的 排列 是 有 序 的 。 











一 


通过 编号 的 右键 菜单 中 的 【编辑 引出 序号 】 选 项 可 以 编辑 编号 的 数字 值 。 选 择 该 选项 则 打 ; 
。 开 一 个 编号 的 【编辑 引出 序号 】 对 话 框 ， 如 图 12-74 所 示 。 在 【引出 序号 值 】 框 中 单 击 以 改变 
引出 序号 和 明细 表 .【 项 】 可 以 同时 设置 引出 序号 和 明细 表 中 项 的 值 。 如 果 要 修改 【项 】 的 取 值 | 
”的 话 ， 单 击 该 值 然后 键入 新 值 即 可 。 【替代 】 选 项 则 仅 忽 略 引出 序号 中 的 值 。 如 果 忽 略 引出 序号 
， 值 ， 那 么 在 明细 表 中 做 出 更 改 后 ， 该 值 将 不 会 更 新 . Bs 
该 值 ， 然后 键入 新 值 即 可 
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12-73 ”修改 以 后 的 装配 图 引出 序号 12-74 “编辑 引出 序号 ”对 话 杠 


四 油 标尺 零件 和 通气 器 零件 在 俯视 图 上 无 法 表现 ， 可 以 在 主 视 图 上 选择 【引出 序号 】 工 具 
单独 为 这 两 个 零件 进行 引出 序号 的 标注 。 另 外 螺栓 和 螺母 零件 也 适合 在 主 视图 上 标注 。 以 上 几 
个 零件 在 主 视图 中 的 引出 序号 标注 如 图 12-75 所 示 。 

全 为 装配 图 添加 明细 表 ， 由 于 已 经 创建 了 引出 序号 并 且 修 改 了 引出 序号 的 项 目 编号 ， 所 以 ， 
明细 表 中 的 值 也 会 自动 随 着 引出 序号 的 更 新 而 自动 改变 。 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 【表格 】 面 板 上 
的 【明细 栏 】 工 具 按钮 站 ， 创 建 零 部 件 的 明细 表 如 图 12-76 所 示 。 在 创建 明细 表 的 时 候 ， 有 以 
下 几 个 事项 值得 注意 ; 

自动 创建 明细 表 以 后 ， 往 往 其 中 的 序号 不 是 按照 顺序 排列 的 ， 但 是 可 以 通过 编辑 明细 表 
来 实现 编号 的 顺序 或 者 逆序 排列 。 双 击 明 细 表 则 打开 【编辑 明细 表 】 对 话 框 ， 如 图 12-77 所 示 。 
在 名 称 栏 中 输入 零件 名 称 

@ 单 击 其 中 的 【排序 】 按 钮 ， 打 开 如 图 12-78 所 示 的 【明细 表 排序 】 对 话 框 ， 选 择 进行 排序 
的 关键 字 和 该 关键 字 下 的 排列 顺序 (升序 和 降序 )。 可 以 选择 三 个 关键 字 ， 即 第 一 关键 字 、 第 二 
关键 字 和 第 三 关键 字 。 排 序 的 时 候 ， 将 首先 按照 第 一 ee i 
按照 第 二 和 第 三 关键 字 及 其 排列 顺序 排序 。 
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和 各 图 四 表达 视图 设计 习 示 





小 


12-75 ”部 分 零件 的 引出 序号 12-76 ”部 件 的 明细 表 
(3 在 【编辑 明细 表 】 对 话 框 中 ， 可 以 编辑 任何 一 个 零件 的 任何 信息 ， 包 括 序 号、 数量 、 代 
号 和 备注 。 在 实际 生成 明细 表 的 过 程 中 ， 往 往 出 现 缺 少 零件 信息 、 排 序 混 乱 等 问题 ， 这 时 候 ， 
就 需要 利用 【编辑 明细 表 】 工 具 进行 零件 条 目的 添加 与 删除 ， 以 及 序号 的 重新 编制 等 。 总 之 ， 
要 能 够 与 引出 序 写 正确 无 误 的 一 一 对 应 ， 一般 按 照 从 大 到 小 的 顺序 排列， 并 且 不 会 遗漏 零 部 件 。 


= 明细 栏 : 减 建 器 总 装配 . ian 
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12-77 “编辑 明细 表 ” 对 话 框 12-78 “明细 表 排 序 ” 对 话 框 

网 为 防止 无 意 中 更 新 明 细 表 单元 中 的 值 ， 可 以 冻结 它们 。 冻 结 某 个 单元 后 ， 在 更 新 其 他 捍 
元 时 ， 将 不 更 新 该 单元 ， 在 删除 【冻结 】 条 件 之 前 ， 无 法 对 其 进行 编辑 。 具 体 的 方法 是 在 【 编 
辑 明细 表 】 对 话 框 中 ， 选 择 表 中 包含 要 冻结 的 单元 的 行 ， 然 后 在 所 选 的 任意 单元 上 单 击 鼠 标 右 
键 ， 然 后 选择 【冻结 】 选 项 。 注意 : 被 冻结 的 单元 将 有 党 显 。 要 解除 对 单元 的 冻结 ， 可 以 重复 【 冻 
结 】 步 又 。 

( 引 如 果 对 模型 的 修改 影响 到 明细 表 中 的 值 , 【编辑 明细 表 】 对 话 框 中 的 明细 表单 元 将 显示 为 
黄色 。 包 含 忽略 值 的 单元 也 将 显示 为 黄色 。 可 以 更 新 单元 中 的 值 以 便 与 模型 保持 同步 ， 或 者 保 
留 原来 的 值 并 删除 单元 的 黄色 标记 。 在 【编辑 明细 表 】 对 话 框 中 ， 选 择 表 中 包含 要 更 新 的 单元 
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的 行 ， 然 后 在 单元 上 单 击 鼠 标 右键 ， 从 打开 菜单 中 选择 所 需 的 更 新 选项 
选择 【更 新 数值 】 选 项 则 将 单元 中 的 值 更 新 为 模型 中 的 值 ; 

选择 【全 部 更 新 】 选 项 则 将 表 中 所 有 黄色 单元 的 值 更 新 为 模型 中 的 值 ， 

选择 【保存 数值 】 选 项 则 保留 单元 中 原来 的 值 并 删除 单元 的 黄色 标记 ; 

选择 【全 部 保存 】 选 项 则 保留 表 中 所 有 单元 中 的 值 并 删除 单元 的 黄色 标记 。 

@ 如 果 在 视图 中 无 法 为 某 个 零件 (比如 被 迹 描 ) 添 加 引出 序号 ， 则 可 以 在 明细 表 中 添加 该 
零件 。 在 添加 自 定义 零件 之 后 ， 可 以 为 它们 添加 引出 序号 。 步 骤 如 下 ， 在 【编辑 明细 表 】 对 话 
框 中 ， 选 择 表 中 的 一 行 以 设置 新 零件 的 位 置 ， 然 后 单 击 【 添 加 自 定义 零件 】 按 钮 ， 则 在 所 选 和 
的 前 面 或 后 面 插入 零件 ， 并 键入 必要 的 零件 相关 信息 如 序号 、 代 号 等 。 

05】 技术 要 求 和 明细 栏 
为 装配 图 添加 技术 要 求 和 填写 明细 栏 中 的 细 目 。 此 时 减速 器 装配 图 已 经 全 部 创建 完成 ， 如 


图 12-79 所 示 。 








图 。 
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图 12-79 ”减速 右 装 配 图 


12.3 ”减速 颖 表达 视 医 


本 三 讲述 减速 器 表达 视图 以 及 爆炸 图 的 创建 ， 人 退 过 本 市 的 学 习 ,， 读者 不 仅 可 以 


| 体会 到 上 述 的 表达 视图 的 作用 ， 而 且 能 够 独立 创建 部 件 的 表达 视图 以 及 爆炸 





征程 图 与 表达 视图 设计 


使 用 部 件 表达 视图 首先 可 以 更 清楚 地 示范 部 件 中 的 零件 是 如 何 相互 影响 和 配合 的 ， 例 如 ， 
使 用 动画 分 解 冯 配 视图 来 图 解 装配 说 明 。 其 次 ， 可 以 使 用 分 解 冯 配 视图 以 露出 可 能 会 被 部 分 或 
完全 遮挡 的 零件 ， 比 如 ， 使 用 表达 视 岁 创建 轴 测 的 分 解 朔 配 视 网 以 露出 部 件 中 的 所 有 零件 ， 然 
后 可 以 将 该 视 岁 添加 到 工程 图 中 ， 并 引出 部 件 中 的 每 一 个 零件 的 序号 。 

减速 器 部 件 表达 视图 文件 位 于 光盘 中 的 “\ 第 12 间 ” 目 录 下 ， 文 件 名 为 “减速 器 表达 视 
图 .idw”。 


12.3.1 效果 展示 


实例 效果 如 图 12-80 所 示 。 














12-80 ”表达 视图 效果 展示 


12.3.2 操作 步 又 


0 亿 新 建文 件 

运行 Inventor， 单 击 【 快 速 入 门 】 标 签 栏 【 启 动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按 钮 L ]， 在 打开 
的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.ipn】 模 板 ， 单 击 【确定 】 按 钮 新 建 
一 个 表达 视图 文件 ， 并 将 文件 保存 为 “减速 器 表达 视图 .ipn”。 

02 具 自动 创建 表达 视图 

单 击 【 表 达 视 图 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【创建 视图 】 工 具 按 钮 乓 ， 打 开 【 选 择 部 件 】 
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对 话 框 ， 这 里 选择 减速 右 部 件 〈( 文 件 名 为 “减速 器 站 配 .iam”) 作为 要 创建 表达 视图 的 部 件 ， 将 
分 解 方式 设置 为 【自动 〗， 设 置 分 解 距离 为 200mm， 选 中 【创建 轨迹 】 选项， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ; 
则 创建 如 图 12-80 所 示 的 表达 视图 。 
03 手动 调整 零 部 件 位 置 

从 图 12-81 可 以 看 出 ， 目 动 创 建 的 表达 视图 中 的 零件 位 置 有 些 很 不 合理 ， 如 并 击 等 件 应 该 
排列 在 最 外 面 ， 但 是 目 动 生成 的 表达 视图 中 排 在 最 外 面 的 是 定 距 环 零 件 。 在 Inventor 中 ， 可 以 手 
动 调整 每 一 个 零 部 件 的 位 置 ， 可 以 将 零 部 件 沿 着 空间 三 个 方 网 平移 一 定 的 距离 ， 也 可 以 将 零 间 
件 红 痢 三 根 旋 转轴 旋转 一 定 的 有 角度。 下面 以 平移 大 齿轮 传动 轴 零 件 的 端 番 零件 为 例 ， 看 以 下 如 
何 对 零件 位 置 进行 手工 调整 。 

大 齿轮 轴 一 问 的 站 再 零件 距离 下 箱 体 过 近 ， 由 于 还 要 将 定 距 环 零 件 放 置 到 问 凋 和 传动 轴 之 
间 ， 所 以 ， 需 要 将 端 盖 零 件 的 位 置 癌 外 调整 ， 如 图 12-82 所 示 。 














12-81 目 动 创建 的 表达 视图 12-82 ”手动 调整 零件 位 置 


名单 击 【表达 视图 】 标 签 栏 【创建 】 面 板 上 的 【调整 零 部 件 位 置 】 工 具 按钮 只 ， 打 开 【 调 
整 零 部 件 位 置 】 对 话 框 ， 如 图 12-83 所 示 。 

加 选择 零 部 件 移动 的 方向 ， 将 鼠标 指针 移动 到 端 盖 零件 上 的 时 候 ， 会 出 现 一 个 参照 坐标 系 
用 来 指示 方向 , 如 图 12-84 所 示 , 单 击 左 键 即 在 图 样 上 创建 该 坐标 系 , 同时 完成 移动 方向 的 选择 ， 
零 部 件 发 生 移动 的 时 候 将 会 沿 着 指定 的 该 坐标 系 的 某 一 条 坐标 轴 移 动 ， 或 者 围绕 该 坐标 系 的 某 
一 条 坐标 轴 旋转 。 

多 单 击 端 盖 零 件 以 选择 端 六 零件 作为 要 调整 位 置 的 零 部 件 。 

可 以 选择 一 个 点 作为 进行 移动 所 得 到 的 轨迹 的 原点 ， 如 果 不 选 择 则 默认 所 创建 的 坐标 系 
的 原点 为 轨迹 的 原点 。 

全 选中 【显示 轨迹 】 选 项 则 在 表达 视图 中 显示 零 部 件 移动 的 轨迹 。 

回 设 定 平移 的 距离 或 者 旋转 的 角度 ， 这 里 我 们 设置 端 盖 零 件 平移 的 距离 ， 首 先 选择 Z 办 方 
向 作为 零件 移动 的 方向 ， 在 下 面 的 文本 框 中 设置 移动 距离 为 100， 单 击 右 侧 的 【应 用 】 按 钮 LY， 
则 端 盖 零件 沿 着 乙 轴 的 正方 同 移 动 了 100mm， 如 图 12-85 所 示 。 

人 按照 相同 的 方法 对 其 他 零件 进行 位 置 调整 即 可 。 
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12-83 “调整 零 部 件 位 置 ” 对 话 框 12-84 ”参照 坐标 系 











12-85 ”移动 端 凑 零 件 12-86 ”位 置 调整 完毕 后 的 表达 视图 


这 里 没有 对 传动 轴 部 件 和 小 齿轮 部 件 进行 分 解 ， 因 为 这 些 部 件 的 装配 比较 简单 ， 从 实用 的 ; 
角度 出 发 没有 对 其 进行 零件 分 解 。 如 果 要 对 它们 进行 分 解 的 话 ， 可 以 从 浏览 器 中 找到 这 些 部 件 ， 
。 然后 单 击 右键 ， 选 择 打开 菜单 中 的 【自动 分 解 】 选 项 即 可 。 自 动 分 解 以 后 ， 如 果 有 的 零件 的 位 : 
: 置 不 合理 ， 还 可 以 通过 【调整 零 部 件 位 置 〗】 工 具 进行 手工 调整 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


12.3.3 ”爆炸 图 创建 


爆炸 图 是 在 表达 视图 基础 上 生成 的 二 维 工程 图 ， 它 可 以 很 好 的 反映 部 件 的 装配 结构 。 在 当 
前 的 生产 条 件 下 ， 由 于 很 多 企业 不 可 能 在 车 间 安 装 显 示 器 终端 来 播放 产品 的 装配 过 程 ， 还 是 需 
要 使 用 工装 卡片 来 指导 工人 的 生产 ， 所 以 ， 爆 炸 图 能 够 很 好 地 发 挥 自己 的 作用 。 下 面 ， 我 们 一 
步 一 步 的 来 学 习 一 下 爆炸 图 的 创建 过 程 。 

减速 器 部 件 的 爆炸 图 文件 位 于 光盘 中 的 “\ 减 速 器 工程 视图 和 表达 视图 ”目录 下 ， 文 件 名 为 
“爆炸 图 .idw”。 

014 创建 基本 的 爆炸 图 形 

人 运行 mventor， 单 击 【快速 入 门 】 标 签 栏 【启动 】 面 板 上 的 【新 建 】 工 具 按钮 J， 在 打 
开 的 【打开 】 对 话 框 中 的 【默认 】 选 项 卡 下 ， 选 择 【Standard.idw】 模 板 ， 单 击 【确定 】 按 钮 新 
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对 话 框 ， 在 【文件 】 选 项 中 选择 减速 器 的 表达 视图 文件 “减速 器 表达 视图 .ipn”， 其 他 设置 如 图 
12-87 所 示 【 工 程 视图 】 对 话 框 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 爆炸 图 基本 图 形 的 创建 ， 如 图 12-88 所 
示 。 





| 等 部 件 | 模型 状态 |」 叶 示 选 硕 | _ 
文 作 [了 
5:Ayuanwenjianl0k 城 速 器 操 炸 园 . ipn 
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视图 /比例 标签 罚 示 方式 (DD) 


比例 |1 :3 转 门 昌 视图 标识 御 | 视图 1 | [网 浊 
am | 回国 








12-87 “工程 视图 ”对 话 框 





12-88 ”爆炸 图 基本 图 形 


02 曙 添加 引出 序号 和 明细 表 
人 添加 引出 序号 和 明细 表 可 以 更 加 清晰 的 表现 部 件 中 的 零件 信息 。 可 以 选择 利用 【引出 序 
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性 程 图 与 表达 视图 设计 % 


号 】 工 具 手 工 为 每 一 个 零 部 件 添 加 引出 序号 ， 也 可 以 选择 【自动 引出 序号 】 工 具 自动 为 所 有 和夫 
部 件 创 建 引出 序号 。 利 用 【自动 引出 序号 】 工 具 为 爆炸 图 添加 零件 编号 ， 如 图 12-89 所 示 。 可 以 
修改 引出 序号 的 具体 编号 ， 以 使 得 编号 的 排列 遵循 一 定 的 标准 。 

人 @ 单 击 【 标 注 】 标 签 栏 【表格 】 面 板 上 的 【明细 栏 】 工 具 按钮 反 ， 创 建部 件 的 零 部 件 明细 
表 ， 如 图 12-90 所 示 。 

另外 ， 如 果 有 必要 的 话 可 以 选择 文本 工具 填写 标题 栏 中 的 相关 信息 。 此 时 ， 爆 炸 图 已 经 全 
部 创建 完毕 ， 如 图 12-91 所 示 。 


加 [| Wn 
ee mn 











12-91 创建 完毕 的 爆炸 图 








本 篇 介绍 以 下 主要 知 积 点 : 


a 
od 5 
未 Inwernterx 二 次 开发 入 门 





运动 仿真 


加 运动 仿真 - 输出 图 示 器 加 回回 
反共 国信 习作 湖 | 让 昌 马 回国 
和 | 尖 ” 步 张 编导 图 力 同 涟 佣 … 

口 100. 00000 2.26042 





日 本 贸 链 诈 转 ) 运 
由 - 国 | 位 置 
由 . 国 速度 
由 . 国 加 速度 








由 . 井 * 外 部 载荷 
由 -名 未 知 办 
由 - 辐 用 户 变量 


上 参考 坐标 系 区 
< W | > 步骤 编号 


0.00 0.13 0.25 0.38 0.50 0.63 0.75 0.88 1.00 








在 产品 设计 完成 之 后 ， 往 往 需 要 对 其 进行 仿真 以 验证 设 
计 的 正确 性 。 本 章 主 要 介绍 了 Inventor 运动 仿真 功能 的 使 用 
方法 ， 以 及 将 Inventor 模型 以 及 仿真 结果 输出 到 FEA 软件 
中 进行 仿真 的 方法 。 

@ 了 解 运动 仿真 环境 和 装配 环境 的 基本 差别 
® 碍 看 构建 仿真 机 构 的 基本 步骤 
@ 仿真 结果 输出 
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13.1 AIP 2012 的 运动 仿真 模块 概述 


运动 仿真 包含 广 六 的 功能 并 且 适 应 多 种 工作 流 。 本 广 主 要 介绍 运动 仿真 的 基础 
知识 。 在 了 解 了 运动 仿真 的 主要 形式 和 功能 后 ， 就 可 以 开始 探究 其 他 功能 ， 然 后 ， 
根据 特定 需求 来 使 用 运动 仿真 。 


Inventor 作为 一 种 辅助 设计 软件 ,能 够 帮助 设计 人 员 快 速 创建 产品 的 三 维 模型 ， 以 及 快速 生 
成 二 维 工 程 图 等 。 但 是 Inventor 的 功能 如 来 仅 限 于 此 的 话 ， 那 就 远 远 没有 友 挥 Inventor 的 价值 。 
当前 ， 辅 助 设计 软件 往往 都 能 够 和 CAE/CAM 软件 结合 使 用 ， 在 最 大 程度 上 发 挥 这 些 软件 的 优 
势 ， 从 而 所 融 工作 效率 ， 纵 短 产 品 开 友 周期 ， 提 蜗 产品 设计 的 质量 和 水 平 ， 为 企业 创造 更 大 的 
效 荔 。CAE〈 计 算 机 辅助 工程 》 是 指 利 用 计算 机 对 工程 和 产品 性 能 与 安全 可 靠 性 进行 分 析 ， 以 
模拟 其 工作 状态 和 运行 行为 ， 以 便于 及 时 发 现 设 计 中 的 缺陷 ， 同 时 达到 设计 的 最 优化 目标 。 

可 以 使 用 运动 仿真 功能 来 仿真 和 分 析 六 配 在 各 种 载体 条 件 下 运动 的 运动 特征 。 还 可 以 将 任 
何 运 动 状 态 下 的 和 载 备 条 件 输出 到 应 为 分 析 。 在 应 力 分 析 中 ， 可 以 从 结构 的 观点 来 合 看 零件 如 何 
啊 应 污 配 在 运动 范围 内 任意 反 的 动态 载 价 。 


13.1.1 运动 仿真 的 工作 表面 


打开 一 个 部 件 文件 后 ， 单 击 【 环 境 】 标 签 栏 【 开 始 】 面 板 中 【运动 仿真 】 按 钮 \ 心 ， 打 开 运 
动 仿 真 界面 。 如 图 13-1 和 图 13-2 所 示 。 


es 
蕊 本 设计 模型 检验 工具 管理 视图 医 2522 生 | 






























































13-1 【运动 仿真 】 选 项 
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装配 ”设计 模型 ”检验 ”工具 ”管理 视图 一 Vault ”快速 入门 、 攻 5 


dh 和. 六 下 \ 全 动态 运动 ”器 发 布 电影 


记 发 布 到 Studio i in 参数 | 导出 到 FEA | ”完成 
So 汉 | 运动 仿真 


绩 宁 动画 制作 志方 分 析 ”到 覃 


六 
插入 运动 类 型 “ RE 力 转 矩 输出 图 示 器 “ 





起 H 昌 [wj 图 ] 由 吕 


|1.000s | li00 | .1 








0,00 s Do 00:00:;00 











13-2 【运动 仿真 】 界 面 


进入 运动 仿真 环境 后 ， 可 以 看 到 操作 界面 主要 由 ViewCube 绘图 区 右上 部 )、 快 速 工 具 栏 
(上 部 )、 功 能 区 〈 如 图 13-3)、 浏 览 器 (如 图 13-4) WN 会 图 区 域 构成 。 
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党 机 构 状态 
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”wu 许 迹 
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图 13-4 是 驴 刀 柑 型 的 【运动 仿真 】 浏 览 器 ， 从 中 可 以 看 出 Inventor 2012 进行 模型 仿真 浏览 
独 所 包含 的 内 容 ， 浏 览 右 中 显示 了 机 构 的 元 素 、 元 系 名 称 、 浏 览 右 结构 、 特 殊 条 件 等 。 


13.1.2 ”Inventor 运动 仿真 的 特点 


Inventor 2012 的 仿真 部 分 软件 是 完全 整合 于 三 维 CAD 的 机 构 动态 仿真 软件 ， 具 有 以 下 显著 
特点 : 

(1) 使 软件 自动 将 配合 约束 和 插入 约束 转换 为 标准 连接 (一 次 转换 一 个 连接 )， 同 时 可 以 
手动 创建 连接 。 

(2) 已 经 包含 了 仿真 部 分 ， 把 运动 仿真 真正 整合 到 设计 软件 中 , 无 需 再 安装 他 的 仿真 部 分 。 

(3) 能 够 将 零 部 件 的 复杂 载荷 情况 输出 到 其 他 主流 动力 学 、 有 限 元 分 析 软 件 如 Ansys 中 进 
行进 一 步 的 强度 和 结果 分 析 。 

(4) 更 加 易学 易 用 ， 保 证 在 建立 运动 模型 的 时 候 将 Inventor 环境 下 定义 的 装配 约束 可 以 直 
接 转化 为 运动 仿真 环境 下 运动 约束 ; 可 以 直接 使 用 材料 库 ， 用 户 还 可 以 按照 自己 的 实际 需要 上 自 
行 添加 新 材料 。 














13.2 构建 仿真 机 构 


在 进行 仿真 之 前 ， 首 先 应 该 构建 一 个 与 实际 情况 相符 合 的 运动 机 构 ， 这 梓 仿 真 
结果 才 是 有 意义 的 。 构 建 仿真 机 构 除 了 需要 在 Inventor 中 创建 基本 的 实体 模型 以 
外 ， 还 包 丘 指定 焊接 零 部 件 以 创建 刚性 、 统 一 的 结构 ， 添 加 运动 和 约束 、 添 加 作用 
力 和 力 巴 以 及 添加 碰撞 等 。 需 要 指出 的 是 ， 要 仿真 部 件 的 动态 运动 ， 需 要 定义 网 个 
零件 之 间 的 机 构 连 接 并 在 零件 上 添加 力 ( 内 力 或 /和 和 外力 )。 现在 , 部 件 是 一 个 机 构 。 


可 以 通过 三 种 方式 创建 连接 :” 即 在 【分 析 设 置 】 对 话 框 中 激活 “ 目 动 转换 对 标准 联接 的 约 
束 ” 功 能 ， 使 Inventor 目 动 将 合格 的 装配 约束 转换 成 标准 连接 ; 使 用 【插入 运动 类 型 】 工 具 手 动 
插入 运动 类 型 ， 使 用 【转换 约束 】 工 具 手动 将 Autodesk Inventor 装配 约束 转换 成 标准 连接 (每 
次 只 能 转换 一 个 连接 )。 








当 “ 自 动 转换 对 标准 联接 的 约 来” 功能 处 于 激活 状态 时 ， 不 能 使 用 【插入 运动 类 型 】 或 【 转 | 
, 换 约 束 】〗 工 具 来 手动 插入 标准 连接 


13.2.1 运动 仿真 设置 


在 任何 的 部 件 中 ， 任 何 一 个 零 部 件 都 不 是 自由 运动 的 ， 需 要 受到 一 定 的 运动 约束 的 限制 。 
运动 约束 限定 了 零 部 件 之 间 的 连接 方式 和 运动 规则 。 通过 使 用 AIP 2012 版 或 更 高 版 本 创建 的 装 
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运动 仿真 忆 史 








配 部 件 进 入 运动 仿真 环境 时 ， 如 果 未 取消 选择 【分 析 设 置 】 对 话 框 中 的 【自动 转换 对 标准 联接 
的 约束 】 Inventor 将 通过 转换 全 局 狠 配 运动 中 包含 的 约束 来 自动 创建 所 需 的 最 少 连接 。 同 时 ， 

软件 将 自动 删除 多 余 约 束 。 此 功能 在 确定 螺母 、 螺 栓 、 垫 圈 和 其 他 紧 固 件 的 自由 度 不 会 影响 机 
构 的 移动 时 尤其 好 用 ， 事 实 上 ， 在 仿真 过 程 中 这 
些 紧 固件 通常 是 锁定 的 。 添 加 约束 时 ， 此 功能 将 

















立即 更 新 受 影响 的 连接 。 自动 梅 的 束 续 换 为 标 痊 腾 楼 
& E a ee 当 栅 械 装 盟 披 过 约 吕 时 寄 出 管 告 
单 击 【 运 动 仿 真 】 标 签 栏 【 管 理 】 面 板 上 的 。 | 口 新 有 委任 全 用 同一 三 色 
S 官 她 忆 醒 的 协 移 
【分 析 设 置 】 工 具 按钮 图 ， 打 开 【 分 析 设 置 】 对 
话 框 ， 如 图 13.5 所 示 。 图 


选中 【自动 将 约束 转换 为 标准 联接 】 选 项 将 Ge 
激活 目 动 运动 仿真 转换 器 。 这 会 将 装配 约束 转换 | Owers wn 
为 标准 连接 。 如 果 选 中 了 【 目 动 将 约束 转换 为 标 
准 联 接 】， 束 不 能 再 选择 手动 插入 标准 连接 ,也 不 
能 再 选择 一 次 一 个 连接 地 转换 约束 。 选 中 或 取消 
此 功能 都 会 删除 机 构 中 的 所 有 现 有 连接 。 13-5 【分 析 设 置 】 对 话 框 

【 当 机 械 北 置 被 过 约束 时 发 出 警告】 选项 默认 是 选中 的 ， 如 果 机 构 被 过 约束 ，Inventor 将 会 
在 目 动 转 换 所 有 配合 前 问 用 户 发 出 警告 并 将 约束 插入 标准 连接 。 

【所 有 有 零 部 件 使 用 同一 颜色 】 将 预定 义 的 颜色 分 配给 各 个 移动 组 。 固 定 组 使 用 同一 颜色 。 
该 工具 有 助 于 分 析 零 部 件 关 系 。 加 

【初始 位 置 的 偏 移 】 选 项 卡 中 ， 思 工具 将 所 有 自 由 度 的 初始 位 置 设 置 为 0， 而 不 更 改 机 构 
的 实际 位 置 。 这 对 于 查看 输出 图 示 器 中 以 0 开始 的 可 变 出 图 非常 有 用 。 加 工具 将 所 有 自由 度 的 
初始 位 置 重 设 为 在 构造 连接 坐标 系 的 过 程 中 指定 的 初始 位 置 。 

【将 FEA 导出 到 】 选 项 卡 设置 FEA 输出 的 位 置信 息 。 


13.2.2 ”转换 约束 


【转换 约束 】 将 会 自动 从 装配 约束 创建 标准 连接 。 如 果 不 想 通 过 自动 转换 对 标准 联接 的 约 
束 自动 创建 一 个 或 多 个 标准 连接 ， 而 想 一 般 性 的 理解 和 创建 机 构 主 要 零件 间 的 连接 和 约束 ， 单 
击 【 运 动 仿真 】 标 签 栏 【运动 类 型 】 面 板 上 的 【转换 约束 】 工 具 呀 ， 打 开 如 图 13-6 所 示 的 对 话 
框 ， 来 创建 零件 间 的 连接 。 

【选择 两 个 零件 】 选 项 用 以 指定 两 个 零 部 件 ， 以 便 确定 这 两 个 零 部 件 之 间 的 哪些 约束 可 以 
转换 到 标准 连接 中 。 仅 这 两 个 零 部 件 之 间 的 装配 约束 显示 在 “配合 ”字段 中 。 选 定 的 第 一 个 零 
部 件 是 父 零 部 件 。 选 定 的 第 二 个 零 部 件 是 子 零 部 件 。 这 两 个 零 部 件 之 间 的 现 有 装配 约束 会 显示 
在 配合 窗口 中 。 

【运动 类 型 】 选 项 卡 显示 可 从 选 定 的 配合 约束 创建 的 标准 连接 的 类 型 ( 表 13-1 指出 了 
Inventor 可 以 转换 到 其 中 的 标准 连接 和 各 种 装配 约束 )， 包 括 动画 图 示 。 选 择 前 刀 上 丸和 下 刃 创 
建 标准 连接 如 图 13-7 所 示 。 如 果 未 选 定 配合 约束 ， 则 在 默认 情况 下 ，Inventor 将 创建 空间 连接 
(6 个 自由 度 )。 
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运动 类 型 : | 位 短 [ 旋 加 ] 运动 











13-6 【转换 约束 】 对 话 框 13-7 【转换 约束 】 创 建 标 准 连 接 


表 13-1 可 转换 的 标准 连接 和 装配 约束 
连接 约束 


插入 环形 边 ， 环 形 边 ) 
旋转 配合 〈 线 ， 线 ) 以 及 配合 (平面 ， 平 面 ) 与 侦 移 垂直 或 不 垂直 
配合 《圆柱 面 ， 圆 柱 面 ) 以 及 配合 《和 平面， 平面 ) 与 偶 移 垂直 或 不 竺 直 
































DD emp emp em。 am。 am。 em em em em em mm em em mm em em em em。 em mm em em em em em em em em em em em mm mm em mm mm mm mm mm mm < 


平移 组 合 两 个 不 平行 的 配合 “平面 ， 平 面 ) 
配合 〈 线 ， 线 ) 
柱 面 运动 
配合 “圆柱 面 ， 圆 柱 面 ) 
配合 (点 ， 点 ) 
球面 运动 
配合 〈 球 面 ， 球 面 ) 
平面 运动 配合 〈 平 面 ， 平 面 ) 





配合 ( 线 ， 点 ) 
球面 圆 槽 运动 配合 ( 线 ， 球 面 ) 
注意 : 球形 的 中 心 点 保留 在 平面 中 











线 - 面 运动 配合 (平面 ， 线 ) 
配合 “平面 ， 点 ) 
点 - 面 运动 
空间 自由 运动 没有 约束 
焊接 组 合 三 个 约束 或 两 个 侍 入 


选择 【插入 】 选 项 确定 后 , 勇 刀 的 上 下 尺 两 个 零件 间 惑 建立 了 旋转 运动 标准 连接 , 如 图 13-8 


配合 〈 平 面 ， 球 面 ) 注意 : 球形 的 中 心 点 保留 在 平面 中 
，， 所 示 。 可 以 看 到 新 连接 位 于 【标准 连接 】 节 点 下 的 浏览 器 中 。 此 外 ， 将 显示 【移动 组 】 贡 点 ， 
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运动 仿真 

















上 上 叉 从 固定 组 移动 到 移动 组 。 这 时 拖 动 剪刀 上 刃 或 选择 仿真 面板 上 的 播放 工具 所， 上 刃 就 会 围 
纸 中 间 的 旋转 轴 而 旋转 。 





准 连 接 | 
二 n 1: 旋转 运动 填 罗 :1， 下 了 下 
习 瘟 ” 外 部 载荷 

人 重力 
~ 轨迹 

让 输出 到 FEA 











0.000 s | lo | 





0 s 0% 00:00:00 
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13-8 【转换 约束 】 后 的 浏览 器 


13.2.3 插入 运动 类 型 


【插入 运动 类 型 】 是 完全 手动 的 添加 约束 方法 。 使 用 【插入 运动 类 型 】 可 以 添加 标准 、 深 
动 、 滑 动 、 二 维 接触 和 力 连 接 。 前 面 已 经 介绍 了 对 于 标准 连接 ， 可 选择 自动 地 或 一 次 一 个 连接 
地 将 装配 约束 转换 成 连接 。 而 对 于 其 他 所 有 的 连接 类 型 ,【 插 入 运动 类 型 】 是 添加 连接 的 唯一 方 
式 。 

在 机 构 中 插入 运动 类 型 的 典型 工作 流程 是 : 

(1) 确定 所 需 连接 的 类 型 。 考 虑 所 具有 的 与 所 需 的 自由 度数 和 类 型 ， 还 要 考虑 力 和 接触 。 

(2) 如 果 知 道 在 两 个 零 部 件 的 其 中 一 个 上 定义 坐标 系 所 需 的 任何 几何 图 元 ， 这 时 就 需要 返 
回 装 配 模式 下 【部 件 和 零件 】 添 加 所 需 图 元 。 

(3) 单 击 【运动 仿真 】 标 签 栏 【运动 类 型 】 面 板 上 的 【插入 运动 类 型 】 工 具 印 ， 打 开 如 图 
13-9 所 示 【 插 入 运动 类 型 】 对 话 框 ,【 插 入 运动 类 型 】 对 话 框 顶部 的 下 拉 菜 单 中 列 出 了 各 种 可 用 
的 连接 。 该 对 话 框 的 底部 则 提供 了 与 选 定 连接 类 型 相应 的 选择 工具 。 默 认 情况 下 指定 为 “空间 
自由 运动 ” 空间 自由 运动 动画 将 连续 循环 播放 。 也 可 选择 【连接 类 型 】 菜 单 右 侧 的 显示 连接 表 
工具 国 ， 打 开 连 接 表 如 图 13-10 所 示 ， 该 表 显 示 了 每 个 连接 类 别 和 特定 连接 类 型 的 视觉 表达 。 
单 击 图 标 来 选择 连接 类 型 。 选 择 连接 类 型 后 ， 可 用 的 选项 将 立即 根据 连接 类 型 变化 。 

对 于 所 有 连接 〈 三 维 接触 除外 ),【 先 拾取 零件 】 工 具 为 可 以 在 选择 几何 图 元 前 选择 连接 堆 
部 件 。 这 使 得 选择 图 元 〈 点 、 线 或 面 ) 更 加 容易 。 

(4) 从 连接 菜单 或 【连接 表 】 选 择 所 需 连接 类 型 。 

(5) 选择 定义 连接 所 需 的 其 他 任何 选项 。 

(6) 为 两 个 零 部 件 定义 连接 坐标 系 。 

(7) 单 击 【 确 定 】 或 【应 用 】， 这 两 个 操作 均 可 以 添加 连接 ， 而 单 击 【确定 】 还 将 关闭 此 
对 话 框 。 
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[ 谤 间 自由 运动 vv "和 


运动 类 型 : 空间 自由 运动 


图 13-9 【插入 运动 类 型 】 对 话 框 图 13-10 【连接 表 】 对 话 框 


为 了 在 创建 约束 的 时 候 能 够 恰如其分 地 使 用 各 种 连接 ， 下 面 详细 介绍 一 下 【插入 运动 类 型 】 
的 几 种 类 型 : 


1， 插 入 标准 连接 


【连接 类 型 选择 】 选 择 标准 连接 类 型 添加 至 机 构 时 ， 要 考虑 在 两 个 零 部 件 和 两 个 连接 坐标 
系 的 相对 运动 之 间 所 需 的 自由 度 。 插 入 运动 类 型 时 ， 将 两 个 连接 坐标 系 分 别 置 于 两 个 零 部 件 上 。 
应 用 连接 时 ， 将 定位 两 个 零 部 件 ， 以 便 使 它们 的 坐标 系 能 够 完全 重合 。 然 后 ， 再 根据 连接 类 型 ， 
在 两 个 坐标 系 之 间 进 而 在 两 个 零 部 件 之 间 创 建 自 由 度 。 

标准 连接 类 型 有 旋转、 平移 、 柱 面 运 动 、 球 面 运动 、 平 面 运动 、 球 面 圆 槽 运动 、 线 - 面 运 
动 、 点 - 面 运 动 、 空 间 自由 运动 和 焊接 等 。 读 者 可 以 根据 零件 的 特点 以 及 零 部 件 间 的 运动 形式 选 
择 相应 的 标准 连接 类 型 。 各 种 标准 连接 的 添加 步骤 大 致 相同 , 这 里 为 节省 篇 幅 仅 以 剪刀 插入 【 旋 
转 】 为 例 来 说 明 一 下 具体 操作 。 

(1) 打开 零 部 件 的 运动 仿真 模式 ， 单 击 【 运 动 仿真 】 标 签 栏 【运动 类 型 】 面 板 上 的 【插入 
运动 类 型 】 工 具名 ， 打 开 如 图 13-9 所 示 【 插 入 运动 类 型 】 对 话 框 。 

(2) 在 【连接 类 型 】 菜 单 或 连接 表 中 ， 选 择 【 贸 链 〈 旋 转 ) 运动 】 

(3) 在 图 形 窗口 中 , 指定 零 部 件 的 连接 坐标 系 。 选择 剪刀 的 下 刃 的 接触 面 上 的 旋转 曲线 (由 
于 绕 轴 旋 转 要 定义 Z 轴 和 原点 ， 要 选择 环形 边 ， 如 果 已 选择 柱 面 或 线性 边 ， 则 原点 将 设置 在 图 
元 中 间 ， 所 以 选择 接触 面 上 的 旋转 曲线 )， 如 图 13-11 所 示 ， 出 现 图 示 连 接 空 间 坐标 轴 ， 这 的 义 、 
Y 和 Z 轴 是 从 选 定 的 几何 图 元 中 衍生 的 , 与 零件 或 装配 坐标 系 无 关 。 这 坐标 轴 使 用 形状 来 区 分 
轴 ， 单 秆 头 ” 表 示 X 矢量 ， 双 箭头 不 as 表示 站 矢量 ，Z 矢量 使 用 三 箭头 来 表示 。 这 里 我 们 只 
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种 指定 旋转 币 Z 轴 即 可 ， 如 图 13-12 所 示 ， 单 击 右键 打开 关联 沫 羊 ， 选 择 “ 继 续 ”， 则 开始 连接 
2 的 选择 ， 同 样 选择 上 刃 接 触 面 上 的 旋转 曲线 。 方 向 相反 的 时 候 可 以 通过 单 击 .加 ， 以 改变 方向 。 

















委 部 件 1 寺 委 部 件 1 委 部 件 2 

六 | 实体 2|| We | 四 | 中医 汪 区 工 轴 多) 
内 1 | 实体 2|3 | 卫 中 原 点 内 2 | 原点 

全 1 | 网 | 实体 2|| we |3 国 | 四 是 全 2 | 邮 1X 轴 @ 


确 和 用 





13-11 选择 下 六 13-12 “继续 ”关联 菜单 
(4) 选择 【确定 】 完 成 旋转 插入 链接 。 

如 果 要 编辑 插入 运动 类 型 ， 可 以 在 浏览 器 中 选择 标准 连接 项 下 刚刚 添加 的 连接 ， 碳 键 单 击 
打开 关联 菜单 如 图 13-13 所 示 ， 选 择 【 编 辑 】 则 会 打开 【修改 连接 】 对 话 框 如 网 13-14 所 示 ， 
进行 标准 连接 的 修改 。 

其 他 几 种 标准 连接 的 插入 操作 步骤 大 同 小 异 ， 这 里 不 再 更 述 。 











生 佛 ee 委 部 件 1 委 部 件 2 

刁 弛 标准 连接 四 | 罗 必 二 [sz]| 疯 | 划 四 
1 

= 人 ee bd 原点 原点 


删除 (D) 


Re 诗 特长 (p) [R11[ 匀 | 名 。 [Rz|[ 凶 |: 轴 必 ) 
关 输出 到 人 一 
然 定 自 由 度 


ws 抑制 
< 放 助 主 赵 (H),,， 


图 13-13 【编辑 】 关 联 菜 单 图 13-14 【修改 连接 】 对 话 框 








2， 插 入 滚动 连接 
创建 一 个 部 件 并 诬 加 一 个 或 多 个 标准 连接 后 ， 还 可 以 在 两 个 零 部 件 〈 这 两 个 零 部 件 之 间 有 
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< 二 
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一 个 或 多 个 自由 度 ) 之 间 插 入 其 他 〈 滚 动 、 滑 动 、 二 维 接触 和 力 ) 连接 。 但 是 必须 手动 插入 这 
些 连 接 ， 前 面 已 经 介绍 这 点 与 标准 连接 不 同 ， 滚 动 、 滑 动 、 二 维 接触 和 力 等 连接 无 法 通过 约束 
转换 自动 创建 。 

滚动 连接 可 以 封闭 运动 回路 ， 并 且 除 锥 面 连接 外 ， 可 以 用 于 彼此 之 间 存 在 二 维 相对 运动 的 
零 部 件 。 可 以 仅 在 彼此 之 间 存在 相对 运动 的 零 部 件 之 间 创 建 滨 动 连接 。 因 此 ， 在 包含 滚动 连接 
的 两 个 零 部 件 的 机 构 中 ， 必 须 至 少 有 一 个 标准 连接 。 滚 动 连接 应 用 永久 接触 约束 。 滚 动 连接 可 
以 有 两 种 不 同 的 行为 ， 具 体 取决 于 在 连接 创建 期 间 所 选 的 选项 : 

@ 滚动 选项 仅 能 确保 齿轮 的 耦合 转动 。 

e@ 滚动 和 相 切 选项 可 以 确保 两 个 齿轮 之 间 的 相 切 以 及 齿轮 的 耦合 转动 

打开 零 部 件 的 运动 仿真 模式 ， 单 击 【 运 动 仿真 】 标 签 栏 【 运 动 类 型 】 面 板 上 的 【插入 运动 
类 型 】 工 具 轩 ,打开 如 图 13-9 所 示 【 插 入 运动 类 型 】 对 话 框 ;在 【连接 类 型 】 菜 单 或 连接 表 中 ， 
选择 【传动 连接 】 打开 如 图 13-15 所 示 对 话 框 选择 相应 的 连接 类 型 或 者 打开 传动 连接 的 连接 表 
如 图 13-16 所 示 后 选择 需要 的 连接 类 型 ;然后 根据 具体 的 连接 类 型 和 零 部 件 的 运动 特点 按照 插入 
运动 类 型 的 指示 为 零 部 件 插入 滚动 连接 。 具 体操 作 与 标准 连接 类 似 ， 这 里 不 再 次 述 ， 











平面 


IE 内 2 圆 性 体 


内 1 原点 内 2 | 原点 


和 个 1 了 Xz 二 





13-15 【插入 运动 类 型 】 对 话 框 13-16 ”传动 连接 的 【连接 表 】 对 话 框 


3， 插 入 二 维 接触 连接 


二 维 接触 连接 和 三 维 接触 连接 ( 力 ) 同属 于 非 永 久 连 接 。 其 他 均 属 于 永久 连接 。 

插入 二 维 接触 连接 操作 如 下 ; 

(1) 打开 有 零 部 件 的 运动 仿真 模式 ， 单 击 【 运 动 仿真 】 标 签 栏 【运动 类 型 】 面 板 上 的 【 揪 
入 运动 类 型 】 工 具 鲜 ， 打 开 如 图 13-9 所 示 【 插 入 运动 类 型 】 对 话 框 ; 

(2) 在 【连接 类 型 】 荣 单 或 连接 表 中 ， 选 择 【2D Contact 】 打开 如 图 13-17 所 示 对 话 框 ， 
选择 相应 的 连接 类 型 或 者 打开 二 维 接触 连接 的 连接 表 (如 图 13-18 所 示 ) 后 选择 确认 。 
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插入 二 维 接触 连接 的 时 候 需 要 选择 零 部 件 上 的 两 个 回路 ， 这 两 个 回路 一 般 在 同一 平面 上 。 

(3) 创建 连接 后 ， 需 要 将 特性 添加 到 二 维 接触 连接 。 在 浏览 器 上 选择 刚刚 添加 的 接触 连接 
下 的 三 维 接 触 连接 ， 右键 单 击 打 开关 联 菜 单 ， 如 图 13-19 所 示 ， 选 择 特性 。 打 开 二 维 接触 特性 对 
话 框 ， 如 图 13-20 所 示 。 可 以 选择 要 显示 的 是 作用 力 还 是 反作用 力 ， 以 及 要 显示 的 力 的 类 型 (法 
辣 力 、 切 同 力 或 合力 )。 如 果 需 要 ， 可 以 对 法 同 力 、 切 回力 和 合力 矢量 进行 缩放 和 /或 着 色 ， 使 查 
看 更 加 容易 。 














运动 类 型 : 2D Contact 





13-17 【2D Contact 】 对 话 框 13-18 ”二 维 接触 连接 的 连接 表 


2D Contact:2 (下 玖 :1， 上 区 :1) 


口 抑 制 连接 


参数 
恢复 系数 : 摩擦 系数 : 
0. 800 0. 150 




























































上 im 本 
LL 2D Contact :Seb Ts | ns 
由 徊 * 外 部 载荷 重复 运动 仿真 设 豆 人 R) 显示 办 
(BG 在 窗口 中 查 修 (WwW) 。 End 作用 力 &) O 〇 反作用 力 
a 比例 
总和 和 口 法 向 力 0.010 
,7 疾 性 
詹 定 自由 度 器 切 向 力 
MY 抑制 回合 考 
帮助 主 惠 (H)，， 
13-19 ”改变 二 维 接触 连接 特性 13-20 ”二 维 接触 特性 对 话 框 


在 图 13-20 中 ， 选 择 【 抑 制 连接 】 复 选 枉 ， 系 统 在 进行 所 有 计算 时 将 此 二 维 接触 连接 排除 
在 外 ， 但 不 是 从 机 构 中 将 其 完全 删除 。 默 认 【 抑 制 连接 】 处 于 未 选 定 状态 。 

单 击 【 反 转 正 向 】L 六 JJ， 可 以 反 转 零 部 件 上 曲线 的 正 向 。 

此 外 还 可 在 此 更 改 摩擦 系数 和 恢复 系数 。 
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这 里 借助 勇 刀 的 止 动 端 来 简单 介绍 一 下 二 维 接触 连接 的 插入 : 


曲线 的 正 向 (由 二 维 接触 连接 坐标 系 的 Z 轴 确 定 ) 将 定义 曲线 的 外 部 方向 。 如 果 在 连接 
插入 期 间 将 此 轴 反 向 ， 则 在 进行 仿真 时 ， 此 连接 可 能 会 运转 不 连贯 

(1) 打开 【2D Contact 】 对 话 框 ， 选 择 剪 力 下 刃 的 止 动 点 如 图 13-21 所 示 ; 

(2) 系统 要 求 继续 选择 曲线 2 回路 ， 选 择 榴 思 上 为 的 下 表面 ， 如 图 13-22 所 示 ; 这 时 建立 
了 两 个 相对 坐标 系 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(3) 拖 动 上 为 ， 使 脑 思 运动 ， 这 时 系统 提示 要 求 我 们 检查 精确 接触 的 定义 ， 如 图 13-23 所 

。 在 浏览 器 上 选择 刚刚 添加 的 接触 连接 下 的 二 维 接触 连接 ， 右 键 单 击 打开 关联 菜单 如 图 13-19 
ee 

(4) 系统 打开 二 维 接触 特性 对 话 框 ， 如 图 13-24 所 示 ， 这 时 刚刚 建立 的 二 维 接触 连接 的 坐 
标 系 又 显示 在 零件 上 ， 由 于 上 下 尺 在 底 端 部 接触 碰撞 后 弹 开 ， 分 别 将 剪刀 上 下 丸 的 乙 轴 方 同 背 
问 ， 这 时 可 以 拖 动 筋 刀 上 尺 使 其 运动 接触 下 丸 后 会 弹 开 ， 二 维 接触 插入 完成 。 




















曲线 曲线 


国 品 回路 


[了 ] 二 柄 下 

















图 13-21 选择 喜 思 下 为 的 止 动 点 图 13-22 ”选择 剪刀 上 尺 的 下 表面 
读者 可 以 参照 刚才 的 二 维 插入 ， 设 定 一 下 在 剪刀 的 旋转 位 置 的 二 维 接触 特性 。 
4. 插入 滑动 连接 


消 动 连接 与 滚动 连接 类 似 ， 可 以 封闭 运动 回路 ， 并 且 可 以 在 具有 二 维 相 对 运动 的 零 部 件 之 
间 工 作 。 可 以 仅 在 其 有 二 维 相对 运动 的 零 部 件 之 间 创 建 滑动 连接 。 连 接 坐 标 系 将 会 被 定位 在 接 
触 点 。 连 接 运 动 处 于 由 矢量 Z1 (法 线 ) 和 X1 (切线 ) 定义 的 平面 中 。 接触 平面 由 矢量 21 和 Y1 
定义 。 这 些 连 接应 用 永久 接触 约束 ， 且 没有 切 问 载 傈 。 
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| 串 | [| 权证 |][ 双重 |] [| 
-显示 力 - 
入 作用 力 山 








口 法 向 为 
口 苔 骨 汶 
串 言 汶 


企 无 法 解析 系统 。 请 检查 精确 接触 n” 2 (下 向) 的 定义 。 





13-23 ”定义 精确 接触 方向 13-24 ”编辑 二 维 接触 特性 


请 动 连接 包括 平面 圆柱 运动 、 圆 柱 - 圆 柱 外 滚动 、 圆 柱 - 圆 柱 内 滚动 、 吓 轮 - 沪 于 运动 、 圆 入 
深 子 运动 等 连接 类 型 。 其 操作 步 又 与 深 动 连接 类 似 ， 为 市 省 遍 革 ， 这 里 不 再 玖 述 。 


5， 插 入 力 连 接 


前 面 已 经 介绍 ， 力 连接 (三维 接触 连接 ) 和 二 维 接触 连接 一 样 都 为 非 永 久 性 接触 ， 而 且 可 
以 使 用 三 维 接触 连接 模拟 非 永久 穿 透 接触 。 力 连接 主要 使 用 弹 答 /阻尼 器 /千斤 顶 连接 对 作用 / 反 
作用 力 进行 仿真 。 其 具体 操作 与 以 上 介绍 的 其 他 插入 运动 类 型 大 致 相同 。 现 在 简单 介绍 一 下 前 
刀 的 三 维 接触 连接 的 插入 。 这 里 为 部 件 添加 一 个 弹 签 ; 

线性 弹 竹 力 就 是 弹 壬 的 张力 与 其 伸 长 或 者 缩短 的 长 度 成 正比 的 力 ， 且 力 的 方向 与 弹 壬 的 轴 
线 方向 一 致 。 

要 为 部 件 添 加 线性 弹簧 力 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【 运 动 仿真 】 标 签 栏 【运动 类 型 】 面 板 上 的 【插入 运动 类 型 】 工 具 约 ， 打 开 如 图 
13.9 所 示 【 插 入 运动 类 型 】 对 话 框 。 

(2) 在 【连接 类 型 】 菜 单 或 连接 表 中 ， 选 择 【 力 连接 】 中 的 弹 禾 /阻尼 器 /选项 ,或 者 打开 
力 连接 的 连接 表 ， 如 图 13-25 所 示 ， 选 择 弹 得 /阻尼 器 /选项 ,确认 后 ， 打 开 提 示 选 择 零 部 件 对 话 
框 如 图 13-26 所 示 。 

(3) 选择 要 添加 线性 弹 得 力 的 零 部 件 上 的 两 个 点 为 弹 得 的 两 个 端点 。 

(4) 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 完 成 线性 弹 签 力 的 创建 ， 此 时 在 零 部 件 上 出 现 一 个 弹 得 图标 ， 如 
图 13-27 所 示 。 

此 时 弹 得 连接 未 被 激活 ， 这 一 点 从 浏览 器 中 也 可 以 观察 到 。 如 图 13-28 所 示 ， 力 饼 链 项 目 
下 的 弹 得 /阻尼 器 /连接 前 的 弹簧 图 标 是 暗色 的 ， 证 明 其 还 未 被 激活 。 

(5) 右键 单 击 弹 答 图 标 取消 选择 【抑制 传动 器 】 选 项 ， 该 连接 激活 。 但 是 弹 答 的 各 种 参数 
如 刚度 系数 、 长 度 、 弹 筑 的 直径 、 圈 数 等 还 未 被 指定 。 
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13-25 ” 力 连 接 表 对 话 框 13-26 【 力 连 接 】 插 入 对 话 框 
Pa 加 
| | A 日 - 阔 固定 的 人 
| A 弹 敌 2: 1 
加 _ | / n”1: 下 玉 :1 
| = 日 邱 移动 组 
n"” 2: 上 区 :1 
A 日 绚 标准 连接 
人 区 n”1: 施 转运 动 (下 丸 :1， 上 丸 :1) 
口 仿 接 出 连接 


仿 、n” 2: 二 维 接触 (下 刃 :1， 上 丸 :1) 
和 an 3:; 二 维 接触 (下 刃 :1， 上 丸 :1) 
力 








于 an”4: 弹 簧 /阻尼 器 /千斤 顶 (下 允 :1， 上 殖 :1) 
日 .第 ”外 部 载荷 量 
多 重力 
< | 加 
13-27 零 部 件 上 出 现 弹 蝎 图 标 13-28 ” 力 连 接 未 被 激活 


(6) 右键 单 击 弹 和 车 图 标 ， 打 开关 联 菜单 ， 选 择 【 特 性 】 选 项 ， 打 开 如 图 13-29 所 示 的 【 螺 
旋 弹 车 】 对 话 框 。 这 里 可 以 设置 弹 和 货 刚度 、 自 由 长 度 、 阻 尼 ， 以 及 弹 千 的 类 型 包括 螺旋 弹 和 车 、 
弹 得 、 弹 得 阻尼 器 、 阻 尼 器 和 千斤 项， 进而 设置 弹 得 的 特性 和 尺寸 。 

两 个 接触 零 部 件 之 间 除 了 外 力 的 作用 之 外 ， 当 它们 发 生 相 对 运动 的 时 候 ， 零 部 件 的 接触 面 
之 间 会 存在 一 定 的 阻力 ， 这 个 阻力 的 添加 也 是 通过 力 连 接 来 完成 的 。 如 剪刀 的 上 下 为 的 相对 族 
转 接 触 面 间 就 存在 阻力 ， 要 添加 这 个 阻力 ， 首 先 在 【连接 类 型 】 衣 单 或 连接 表 中 ， 选 择 【 力 连 
接 】 中 的 【3D contact】 选 项 ， 如 图 13-30 所 示 。 选 择 需 要 添加 的 零 部 件 即 可 。 

要 定义 接触 集合 需要 选择 【运动 仿真 】 浏 览 器 中 的 【 力 饮 链 】 目 录 ， 选 择 接触 集合 ， 单 击 
右键 ， 选 择 打 开 末 单 上 的 【特性 】 选 项 ， 则 打开 如 图 13-31 所 示 的 【3D contact】 对 话 框 。 和 弹 
得 连接 类 似 ， 可 以 定义 接触 集合 的 刚度 、 阻 尼 、 摩 擦 力 和 零件 的 接触 点 。 然 后 【确定 】 就 添加 
了 接触 力 。 


6， 定 义 重力 


重力 是 外 为 的 一 种 特殊 情况 ， 地 球 引 力 所 产 生 的 力 ， 作 用 于 整个 机 构 。 其 设置 步骤 如 下 : 
(1) 在 运动 仿真 浏览 堪 中 的 【外 部 载荷 】/【 重 力 】 上 单 击 鼠标 右键 。 从 显示 的 关联 案 单 
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由 ,选择 【定义 重力 】 选 项 。 打 开 如 图 13-32 所 示 的 【定义 重力 】 对 话 框 。 
(2) 在 图 形 窗口 中 ， 选 择 要 定义 重力 的 图 元 。 该 图 元 必须 属于 固定 组 。 


曝 旋 蛋 笋 : 阐 算 /阻尼 回 :4 








0. 000 Hmm v 
14.934 mm 习 pe 


0.000 H s/mm | 


螺 施 弹 入 





























零 部 件 1 零 部 件 2 


:4 er 
国王 耻 2 零 部 件 
钢丝 半径 :0.597 mn 全 














13-29 【螺旋 弹 千 】 对 话 框 13-30 插入 【3D contact】 对 话 框 
(3) 在 选 定 的 图 元 上 会 显示 一 个 黄色 箭头 ， 如 图 13-33 所 示 。 单 击 【 有 反问 】 按 钮 ， 可 以 更 
改 重 力 箭头 的 方 回 。 


(4) 如果 需 要 ， 在 【 值 】 框 中 输入 要 为 重力 设置 的 值 。 
(5) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 重力 设置 。 


3D Contact:5 (下 歼 :1， 固 定 ) 介 实体 


癌 ] 抑制 连接 
刚度 : 1000.000 了 mm 











阻尼 1.000 H sf 包 实 人 (9810. 000 mmys"2 | 
I+. sy mm |™ 


摩擦 系数 : 0.000 


口 ] 委 件 1 上 的 接触 点 
[零件 2 上 的 接触 点 
最 大 数量 (0 = 全 部 ) 


p | 




















9810. 000 mmys “2 





























比例 : 
ol | 








图 13-31 【3D contact】 对 话 框 图 13-32 【定义 重力 】 对 话 框 图 13-33 ”重力 设置 后 的 剪 


13.2.4” 状 加 力 和 力 息 


力 或 者 力矩 部 施加 在 零 部 件 上 ， 并 且 力 或 者 力 滤 都 不 会 限制 运动 ， 也 就 是 说 它们 不 会 影响 
模型 的 自由 度 ， 但 是 力 或 者 力矩 能 够 对 运动 造成 影响 ， 如 减缓 运动 速度 或 者 改变 运动 方 同 等 。 
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作用 力 下 接 作用 在 物体 上 从 而 使 其 能 够 运动 ， 包 括 单 作用 力 和 蛙 作 用 力 窍 ， 作 用 力 和 反作用 为 
(力矩 )。 单 作用 力 〈 力 矩 ) 作用 在 刚体 的 某 一 个 点 上 。 





本 人 


i 


要 添加 单 作 用 力 ， 可 以 按 如 下 步骤 操作 : 

(1) 单 击 【运动 仿真 】 标 签 栏 【 加 载 】 面 板 上 的 【 力 】 工 具 按 钮 3， 打 开 【 力 】 对 话 框 ， 
如 图 13-34 所 示 。 如 果 要 添加 转 矩 ， 则 单 击 【扭矩 】' 按 钮 ， 打 开 【 扭 矩 】 对 话 框 ， 如 图 13-35 
所 示 。 

(2) 单 击 【 位 置 】 按 钮 ， 然 后 在 图 形 窗 口中 的 分 量 上 选择 力 或 转 矩 的 应 用 点 ， 如 图 13-36 
所 示 。 


7 注意 








和 


' 当 力 的 应 用 点 位 于 一 条 线 或 面 上 ， 无 法 捕捉 的 时 候 可 以 返回 【部 件 】 环 境 ， 绘 制 一 个 点 ， 
再 回 到 【运动 仿真 〗】 环 境 就 可 以 在 选 定 位 置 插入 力 或 转 撼 的 应 用 点 了 。 
























































0.000 H 
口 ] 使 用 矢量 分 县 问 ] 使 用 矢量 分 县 
Fx OE): | | Tx 必 ) : 
Fy 他 ): | Ty 名 ): 
Fz (E): Tel | 
缩放 比例 缩放 比例 
口 蚂 示 口 显示 四 | 
13-34 【 力 】 对 话 框 13-35 【扭矩 】 对 话 框 
(3) 单 击 【 位 置 】 按 钮 ， 在 图 形 窗 口中 选择 第 二 个 点 。 选 定 的 两 个 点 可 以 定义 力 或 转 矩 天 





量 的 方向 ， 其 中 ， 以 选 定 的 第 一 个 点 作为 基 氮 ， 选 定 的 第 二 个 点 处 的 箭头 作为 握 示 ， 如 图 13-37 
所 示 。 可 以 单 击 【 反 癌 】 以 将 力 或 转 窍 矢量 的 方 同 反问 。 

(4) 在 【大 小 】 文 本 框 中 ， 可 以 定义 力 或 转 矩 大 小 的 值 。 可 以 输入 党 数值， 也 可 以 输入 在 
仿真 过 程 中 变化 的 值 。 单 击 框 右 侧 的 方 同 第 尖 打 开 数 据 类 型 采 蛙 。 从 数据 类 型 末 单 中 ， 可 以 选 
择 【 常 数值 】 或 【输入 图 示 帮 】。 如 图 13-38 所 示 。 

选择 【输入 图 示 磊 】 打开 【大 小 】 对 话 框 ， 如 图 13-39 所 示 。 单 击 【 大 小 】 文 本 框 中 显示 
的 图 标 ， 然 后 使 用 输入 图 示 需 定义 一 个 在 仿真 过 程 中 变化 的 值 。 
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[Sj 四 本 | / 让 [|] 外 四 加 方向 
大 小 


大 小 


E : 一 一 一 
[oo00 了 3 图 区 ] I ES 区 - 本 rr F 
?| 确定 | 应 | | 一 定 FB || 
= 对 全 


口 使 用 矢量 分 量 | 
Fx &): |0.000 ea 1 癌 ] 使 用 矢量 分 量 


Fy (tr): [0 000 - Fx EY , 0. 000 
5 本 















































Fz (2): |0.000 Fy (¥): 0.000 
缩放 比例 


|0.010 





Fzr 区 ) : 0.000 














口 显示 


缩放 比例 


| 0.010 | ey 











13-36 插入 着 力 点 13-37 ”确定 力 或 转 矩 方 同 13-38 【输入 图 示 絮 】 选 择 框 


X:10.471 Y:0.800 


选 定 扇 区 的 特性 


加 激活 和 〇 自由。 和 〇 条 件 me 


线性 | | [法则 11: 线性 回 





上 5 





























斜 度 
0 Ns 























13-39 【大 小 】 对 话 框 


图 形 的 垂直 轴 表 示 力 或 转 矩 载荷 。 水 平 轴 表示 时 间 。 力 或 转 和 矩 绘制 由 红线 表示 。 左 键 双 击 
一 时 间 位 置 可 以 添加 一 个 新 的 基准 点 , 如 图 13-40 所 示 。 光 标 拖 动 蓝 色 的 基准 点 可 以 输入 力 或 扭 
和 矩 的 大 小 。 精 确 输 入 力 或 转 矩 时 可 以 使 用 【起 始点 】 和 【结束 点 】 来 定义 ，X 输入 时 间 点 ，Y 
输入 力 或 转 矩 的 大 小 。 

单 击 【 国 定 载 荷 方向 】 疗 |， 以 国定 力 或 转 矩 在 部 件 的 绝对 坐标 系 中 的 方向 。 

单 击 【关联 载荷 方向 】 绚 ， 将 力 或 转 矩 的 方向 与 包含 力 或 转 矩 的 分 量 关 联 起 来 。 

为 使 力 或 转 矩 矢量 显示 在 图 形 窗口 中 ， 单 击 【 显 示 】 以 使 力 或 转 矩 矢量 可 见 。 

如 果 需 要 ， 可 以 更 改 力 或 转 矩 矢量 的 比例 ， 从 而 使 所 有 的 矢量 可 见 。 该 参数 默认 值 为 0.01。 

如 果 要 更 改 力 或 转 矩 矢量 的 颜色 ， 单 击 颜色 框 ， 打 开 【 颜 色 】 对 话 框 ， 然 后 为 力 或 转 矩 矢 
量 选 择 颜 色 。 











Eh he , ee 
Ek Autodesk ventor Professionall2012 Sah 





(5) 单 击 【确定 】 按 钮 ， 完 成 单 作 用 为 的 添加 。 





X:10.471 ¥:0.800 




















选 定 扇 区 的 特性 
@@) 激活 〇 自由 品 条 件 


线性 习 Fe 法则 11: 线性 














斜 度 


0 Nis 

















13-40 ”添加 基准 点 以 及 输入 力 大 小 


13.2.5 ”未 和 力 的 冻 加 





有 时 为 了 运动 仿真 能 够 使 得 机 构 停 在 一 个 指定 位 置 ， 而 这 个 平衡 的 力 很 难 确定 ， 这 时 就 可 
， ”以 借助 于 添加 未 知 力 来 计算 所 需 力 的 大 小 。 使 用 未 知 力 来 计算 机 构 在 指定 的 一 组 位 置 保持 静态 
平衡 时 所 需 的 力 、 转 矩 或 千斤 顶 ， 在 计算 时 需要 考虑 所 有 外 部 影响 ， 包 括 重力 、 弹 力 、 外 力 或 
， ”约束 条 件 等 。 而 且 机 构 只 能 有 一 个 迁移 度 。 下 面 简单 介绍 一 下 未 知 力 的 添加 步 又 : 

(1) 单 击 【运动 仿真 】 标 签 栏 【 结 果 】 面 板 上 的 【未 知 力 】 受 ， 打 开 如 图 13-41 所 示 【 未 
，” 知 力 】 对 话 框 。 
| (2) 选择 适当 的 力 类 型 :“ 力 入 “ 转 矩 ”或 “千斤 项” 
1) 对 于 力 或 转 抢 : 


电 
@ 
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单 击 【 位 置 】 按 钮 ， 在 疼 形 窗口 中 单 击 零件 上 一 个 点 。 

单 击 【方向 】 按 钮 ， 在 图 形 窗 口中 单 击 第 二 个 连接 零 部 件 上 的 可 用 图 元 ， 通 过 确定 在 
图 形 窗口 中 绘制 的 矢量 的 方 同 来 指定 力 或 转 窍 的 方 同 。 选择 可 用 的 图 元 , 例如 线性 边 、 
圆柱 面 或 草图 直线 。 图 形 窗 口中 会 显示 一 个 黄色 天 量 来 表明 力 或 转 矩 的 方 同 。 在 图 形 
窗口 中 将 确定 天 量 的 方向 。 可 以 改变 天 量 方 同 并 使 其 在 整个 计算 期 间 保 持 个 变 。 
必要 的 话 单 击 “ 反 加 ”按钮 ， 将 力 或 转 窍 的 方 各 〈 也 束 是 黄色 天 量 的 方 同 ) 反问。 
单 击 【 固 定 载荷 方向 】 按 钮 ， 可 以 锁定 力 或 转 窍 的 方 癌 。 

此 外 ， 如 果 要 将 方 同 与 有 应 用 扣 的 零件 相关 联 ， 单 击 【 关 联 载 答 方 同 】 按 钮 ， 然 后 使 
其 可 以 移动 。 
































2) 对 于 干 斤 项 : 


单 击 【位 置 一 】 按 钮 ， 在 图 形 窗 口中 单 击 茶 个 零件 上 的 可 用 图 元 。 
单 击 【 位 置 二 】 按 钮 ， 在 图 形 窗 口中 单 击 东 个 零件 上 的 可 用 图 元 ， 以 选择 第 二 个 应 用 








运动 仿真 





点 并 指定 力 矢 量 的 方向 。 直 线 P1-P2 定义 了 干 厂 顶 上 未 知 力 的 方 问 。 
@ 图形 窗口 中 会 显示 一 个 代表 力 的 黄色 矢量 。 
(3) 在 【运动 】 选 项 的 下 拉 列 表 中 ， 选 择机 构 的 一 个 连接 。 
(4) 如 果 选 定 的 连接 有 两 个 或 两 个 以 上 上 自由 度 ， 则 在 【自由 度 】 框 中 选择 受 驱 动 的 那个 目 
由 度 。【 初始 位 置 】 框 将 显示 选 定 自 由 度 的 初始 位 置 。 
(5) 在 【最 终 位 置 】 文 本 框 中 输入 所 需 的 最 终 位 置 。 
(6)【 步 长 数 】 框 调整 中 间 位 置 数 。 默 认 是 100 个 步 长 。 
(7)【 更 多 】 选 项 按钮 显示 与 在 图 形 窗口 中 显示 力 、 转 抢 或 干 厂 顶 矢量 相关 的 参数 。 
@ 蛙 击 【显示 】 以 在 图 形 窗 口中 显示 矢量 并 局 用 【比例 】 和 【 闫 色 】 字 上 段 。 
@ 要 缩放 力 、 转 斌 或 千斤 项 矢量 ， 以 便 在 网 形 窗 口中 看 到 整个 天 量 ， 可 以 在 【比例 】 人 字 
段 中 输入 系数 。 系 数 默认 值 为 0.01。 
@ 如果 要 选择 矢量 在 图 形 窗 口中 的 闫 色 ， 单 击 闫 色 框 打开 Microsoft 的 【 闫 色 】 对 话 框 。 
(8) 单 击 【 确 定 】 按 钮 。 输 出 图 示 器 将 目 动 打开 ， 并 在 【未 知 力 】 有 目录 下 显示 变量 fr?' 或 
mm2 《针对 搜索 的 力 或 转 矩 )， 如 图 13-42 所 示 。 


























了 运动 芒 真 = 萄 出 图 示 器 
区 国 伍 备 回 
日 国 前 二 ! 
四 -#4 n”1: 旋 转运 动 (下列 :1 
n”2: 二 维 接触 (下 刃 :1, 
n”3: 二 维 接 般 〔 下 区 :1 
n”5: 二 维 接 般 【下 区 :1 
n”4: 弹 先 / 阻 尼 器 /千斤 : 
办 1 ( 止 丸 :1 上 的 办 ) 





运动 
运动 类 型 : 


SL ep 








初始 位 置 : 











人 时 间 步 长 








13-41 【未 知 力 】 对 话 框 13-42 ”添加 未 知 力 后 的 【输出 图 示 】 舌 浏览 孝 


13.2.6 ”修复 元 余 


在 插入 运动 类 型 和 添加 约束 的 工作 做 完 后 ， 有 时 会 产生 过 约束 的 情况 ， 使 得 运动 仿真 不 能 
按照 我 们 要 求 的 那样 顺利 进行 。 Inventor 2012 的 【机 构 状态 】 功 能 在 这 方面 给 了 我 们 很 大 的 方便 ， 
可 以 帮助 查找 并 修复 多 余 约束 的 情况 。 
0 
。 。 仅 在 “自动 转换 对 标准 联 楼 的 约 来 ”选项 未 被 激活 时 ， 此 功能 才 可 用 。 如 果 使 用 “自动 转 
换 对 标准 联接 的 约束 ”选项 ， 软 件 将 自动 修复 所 有 兄 余 。 


单 击 【 运 动 仿真 】 标 签 栏 【运动 类 型 】 面 板 上 的 【机 构 状 态 】 工 具 举 ， 打 开 如 图 13-43 所 
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示 【 机 械 装 置 状 态 和 克 余 】 对 话 框 ,.【 机 械 疲 置 状态 和 风 余 】 对 话 框 在 【模型 信息 】 栏 中 演示 了 
机 构 的 元 余 度 以 及 迁移 度 。 
二 机 械 装 置 状态 和 宛 余 
模型 信息 





了 见 余 度 (r)】 
迁移 度 (dom) 


封闭 运动 链 


1 om 二 


| (焊接 组 1, 


ar. 












































13-43 【机 械 装置 状态 和 见 余 】 对 话 框 
具体 的 修复 隐 余 步骤 如 下 : 
(1) 在 【机 械 装 置 状 态 和 元 余 】 对 话 框 的 【封闭 运动 链 】 组 中 ， 单 击 【 下 一 个 链 】 图 标 直 
， ”到 【初始 连接 】 列 大 于 0。 
| (2) 如 果 系 统 建 议 通 过 改变 连接 以 删除 多 余 约 束 ， 则 该 建议 将 显示 在 紧邻 连接 右 侧 的 【多 
余 约 束 】 列 中 ， 而 修改 后 的 连接 将 显示 在 【最 终 连接 】 列 中 。 


/注意 





(3) 如 果 需 要 ， 可 以 使 用 垂直 滚动 条 来 移动 建议 更 改 的 连接 ， 下 到 它 显 示 在 窗口 中 。 
' (4) 如 有 宁 软 件 不 能 建议 进行 更 改 ， 则 在 【多 余 约 束 】 列 的 顶部 将 显示 一 个 警告 独 标 。 





， | 系统 在 找 不 到 解决 方案 时 ， 并 不 意味 着 没有 解决 方案 。 在 【最 终 连 接 】 列 中 ， 手 动 修改 链 ， 
.中 的 茶 些 连接 也 可 以 删除 过 约 来 ，。 
(5) 对 所 有 过 约束 运动 链 重 复 步 台 2 和 3。 
| (6) 当 模 型 信息 组 指明 不 再 有 任何 多 余 约束 时 ， 单 击 【 测 试 】 按 钮 ， 进 行 测试 。 
(7) 系统 将 尝试 装配 机 构 ， 如 果 不 成 功 ， 会 显示 一 条 警告 消息 。 
如 果 不 想 进行 修改 ， 还 可 以 在 单 击 【 确 定 】 之 前 随时 单 击 【 重 设 模型 ]， 此 时 会 使 模型 返回 
其 原始 状态 。 
(8) 机 构 不 再 过 约束 时 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 保存 这 些 操 作 ， 完 成 修复 。 
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13.2.7 动态 零件 运动 


前 面 已 经 为 要 进行 运动 仿真 的 零 部 件 插入 运动 类 型 ， 建 立 了 运动 约束 以 及 添加 了 相应 的 力 
和 转 矩 ， 在 运行 仿真 前 要 对 机 构 进行 一 定 的 核查 ， 以 防止 在 仿真 过 程 中 出 现 不 必要 的 错误 。 使 
用 【动态 运动 】 功 能 就 是 通过 鼠标 为 运动 部 件 添加 驱动 力 驱 动 实体 来 测试 机 构 的 运动 。 可 以 利 
用 鼠标 左 键 选择 运动 部 件 ， 拖 动 此 部 件 使 其 运动 ， 查 看 运动 情况 是 否 与 设计 初衷 相同 ， 以 及 是 
否 存 在 一 些 约束 连接 上 的 错误 。 鼠标 左 键 选择 运动 部 件 上 的 点 就 是 拖 动 时 施 力 的 着 力 点 ， 拖 动 
时 ， 力 的 方向 由 零 部 件 上 的 选择 点 和 每 一 瞬间 的 光标 位 置 之 间 的 直线 决定 。 力 的 大 小 根据 这 两 
点 之 间 的 距离 系统 会 自己 来 计算 ， 当 然 距离 越 大 施加 的 力也 越 大 。 力 在 图 形 窗口 中 显示 为 一 个 
黑色 矢量 , 如 图 13-44 所 示 。 鼠 标的 操作 产生 了 使 实体 移动 的 外 力 。 当 然 这 时 对 机 构 运 动 有 影响 
的 不 只 是 添加 的 鼠标 驱动 力 ， 系 统 也 会 将 所 有 定义 的 动态 作用 如 弹 黎 、 连 接 、 接 触 等 考虑 在 内 。 
【动态 运动 】 功 能 是 一 种 连续 的 仿真 模式 ， 但 是 它 只 是 执行 计算 而 不 保存 计算 ， 而 且 对 于 运动 
仿真 没有 时 间 结 束 的 限制 。 这 也 是 它 与 【仿真 播放 器 】 进 行 的 运动 仿真 的 主要 不 同 之 处 。 

下 面 简单 介绍 一 下 动态 零件 运动 的 操控 面板 和 操作 步 又 : 

(1) 单 击 【 运 动 仿真 】 标 签 栏 【结果 】 面 板 上 的 【动态 运动 】 工 具 WWr， 在 原来 的 【仿真 
播放 器 】 位 置 打开 如 图 13-45 所 示 的 【零件 运动 】 操 控 面板 。 此 时 可 以 看 到 机 构 在 已 添加 的 力 和 
约束 下 会 运动 。 




















10.010 











100. 000 村 
On 





\ 
13-44 ”施加 力 显 示 的 箭头 13-45 【和 零件 运动 】 操 控 面 板 


(2) 选择 【和 暂停】 按钮 叫 ， 可 以 停止 由 已 经 定义 的 动态 参数 产生 的 任何 运动 。 点 击 完 【 和 暂 
停 】 岂 按钮 后 ,【 开 始 】 按 钮 加 将 代 蔡 【和 暂停】 按钮 。 单 击 【开始 】 按 钮 后 ， 将 启动 使 用 鼠标 所 
施加 的 为 产生 的 运动 。 
(3) 在 运动 部 件 上 ， 选 择 驳 动力 的 独力 点 ， 同 时 按 住 鼠标 顽 键 并 移动 鼠标 对 部 件 施加 张 动 
力 。 对 零件 施加 的 外 为 与 零件 上 的 点 到 鼠标 光标 位 置 之 间 的 距离 成 正比 ， 拖 动 方 癌 为 施加 的 力 
的 方 同 。 和 零件 将 根据 此 为 移动 ， 但 只 会 以 物理 环境 允许 的 方式 移动 。 在 移动 过 程 中 ， 参 数 项 中 
【应 用 的 力 】 蛙 示 框 灸 将 显示 鼠标 仿真 力 的 大 小 ， 该 字段 的 值 会 随 看 忌 标 的 每 次 移动 而 及 生 更 
改 。 而 且 只 能 通过 在 图 形 窗口 中 移动 鼠标 来 更 改 此 字段 的 值 。 
当 鼠 标 张 动力 需要 鼠标 在 很 大 位 移 才能 驱动 运动 部 件 〈 或 鼠标 移动 很 小 距离 便 产 生 很 大 的 
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力 ) 的 时 候 ， 可 以 更 改 参数 项 中 【放大 鼠标 移动 的 系数 】 淮 “文本 框 中 的 值 。 这 将 增 头 
或 减 小 应 用 于 零件 上 的 点 到 光标 位 置 之 间 距离 的 力 的 比例 ， 比 例 系 数 增 大 的 时 候 很 小 的 鼠标 位 
移 可 以 产生 很 大 的 力 ， 比 例 系 数 变 小 的 时 候 相 反 。 默 认 情况 下 ， 此 因子 值 为 0.01。 

当 需 要 限制 驱动 力 的 大 小 的 时 候 可 以 选择 更 改 参数 项 中 【最 大 力 】 可 加 吕 * | 文本 框 中 应 
用 的 力 的 最 大 值 。 当 设 定 最 大 力 后 ， 无 论 力 的 应 用 点 到 鼠标 光标 之 间 的 距离 多 大 ， 所 施加 的 力 
最 大 只 能 为 设 定 值 。 默 认 力 的 最 大 值 为 100 N。 

下 面 介绍 一 下 【零件 运动 】 操 控 面板 上 的 其 他 几 个 按钮 : 

(1)【 抑 制 驱动 条 件 】 按 钮 到 ， 此 按钮 可 以 在 连接 上 的 强制 运动 影响 了 零件 的 动作 的 时 候 
停止 此 强制 驱动 造成 的 影响 。 默 认 情 况 下 ， 强 制 运动 在 动态 零件 运动 模式 下 不 处 于 激活 状态 。 
此 外 ， 如 果 此 连接 上 的 强制 运动 受到 了 抑制 ， 而 要 使 此 强制 运动 影响 此 零件 的 动作 ， 选 择 【 解 
除 抑制 驱动 条 件 】 旬 |. 

(2) 阻尼 类 型 : 阻尼 的 大 小 对 于 机 构 的 运动 起 到 的 影响 不 可 小 视 ，Inventor 2012 的 【和 零件 
运动 】 提 供 了 4 种 可 添加 给 机 构 的 阻尼 类 型 

@ ”在 计算 时 将 机 械 装 置 阻尼 考虑 在 内 礼 。 

@ 在 计算 时 忽略 阻尼 几 

@ 在 计算 时 考虑 弱 阻 尼 履 "。 

@ ”在 计算 时 考虑 强 阻尼 性 。 

(3)【 将 此 位 置 记录 为 初始 位 置 】 按 钮 尖 ， 有 时 为 了 仿真 的 需要 ， 要 保存 图 形 窗口 中 的 位 
置 ， 作 为 机 构 的 初始 位 置 。 此 时 必须 先 停止 仿真 ， 选 择 【 将 此 位 置 记录 为 初始 位 置 】 因 。 然 后 ， 
系统 会 退出 仿真 模式 返回 构造 模式 ， 使 机 构 位 于 新 的 初始 位 置 。 此 功能 对 于 找 出 机 构 的 平衡 位 
置 非常 有 用 。 

(4)【 重 新 启动 仿真 】 按 钮 着 ， 当 需要 使 机 构 回 到 仿真 开始 时 的 位 置 并 重新 启动 计算 时 ， 
可 以 选择 【重新 启动 模拟 】 按 钮 同 。 此 时 会 保留 先前 使 用 的 选项 如 阻尼 等 。 

(5)【 退 出 零件 运动 】 按 钮 罗 :, 在 完成 了 【零件 运动 】 模 拟 后 ， 选 择 【 退 出 零件 运动 】Xj 校 
钮 可 以 返回 构造 环境 。 















































13.3 ”仿真 及 结果 的 输出 


在 给 模型 添加 了 必要 的 连接 ， 指定 了 运动 约束 ， 并 添加 了 与 实际 情况 相符 合 的 
力 、 力 窍 以 及 运动 后 ， 就 构建 了 正确 的 仿真 机 构 ， 此 时 可 以 进行 机 构 的 仿真 以 观 紧 
| 机 构 的 运动 情况 ， 并 输出 各 种 形式 的 仿真 结果 。 下 面 按照 进行 仿真 的 一 般 步 又 对 仿 
真 过 程 以 及 结果 的 分 析 做 简要 介绍 。 





13.3.1 ”运动 仿真 设置 


在 进行 仿真 之 前 ， 熟 悉 仿 真 的 环境 设置 以 及 如 何 更 改 环 境 设 置 ， 对 正确 而 有 效 的 进行 仿真 
还 是 很 有 帮助 的 。 打 开 一 个 部 件 的 【运动 仿真 】 模 式 后 ,【 仿 真 播放 占 】 束 目 动 开 司 ， 如 图 13-46 
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所 示 , 下 面 简单 介绍 一 下 【仿真 播放 器 】 的 构造 及 使 用 。 
1， 工具 栏 


单 击 播放 按钮 上 | 开始 运行 仿真 ， 单 击 到 停止 仿真 ， 单 击 硬 使 仿真 返回 到 构造 模式 ， 可 以 从 
中 修改 模型 ， 单 击 | 网 回放 仿真 ， 因 直接 移动 到 仿真 结束 ; 图 可 以 在 仿真 过 程 中 取消 激活 屏幕 刷 
新 , 仿真 将 运行 , 但 是 没有 图 形 表达 ; 名 循环 播放 仿真 直到 单 击 【 停 pre 








止 】 鬼 钮 。 Eg (be) 把 时 
2， 最终 时 间 i 
如 图 13-47 所 示 ， 最 终 时 间 决 定 了 仿真 过 程 持续 的 时 间 ， 默 认 - 
为 1$， 仿 真 开始 的 时 间 了 永远 为 零 。 13-46 【仿真 播放 器 】 对 话 杠 
3， 图 像 





如 图 13-48 所 示 ， 这 一 栏 显 示 仿 真 过 程 中 要 保存 的 图 像 数 ( 帧 )， 其 数值 大 小 与 【最 终 时 间 】 
是 有 关系 的 。 默 认 情 况 下 ， 当 【最 终 时 间 】 为 默认 的 1.000s 时 图 像 数 为 100。 最 多 为 500,000 
个 图 像 。 更 改 【 最 终 时 间 】 的 值 时 ,【 疼 像 】 字 段 中 的 值 也 将 上 自动 更 改 以 使 其 与 新 【最 终 时 间 
的 比例 保持 不 变 。 

帧 的 数目 决定 了 仿真 输出 结果 的 表现 细 展 程度， 帧 的 数目 越 多 ， 则 仿真 的 输出 动画 播放 越 
平缓 。 相 反 如 果 机 构 运动 较 快 ， 但 是 帧 的 数目 又 较 少 的 话 ， 则 仿真 的 输出 动画 束 会 出 现 快 速 播 
放 甚 至 跳跃 的 情况 。 这 样 就 不 容易 仔细 观察 仿真 的 结果 及 其 运动 细节。 


/注意 

本 站 到 区 
7 、\ 

‘ 

1 


这 里 的 帧 的 数目 是 帧 的 总 数目 而 非 每 秒 的 帧 数 。 另 外 ， 不 要 混淆 机 构 运动 速度 和 帧 的 播放 
;速度 的 概念 ， 前 者 和 机 构 中 部 件 的 运动 速度 有 关 ， 后 者 是 仿真 结果 的 播放 速度 ， 主 要 取决 你 计 ， 
算 机 的 硬件 性 能 。 计 算 机 硬件 性 能 越 好 ， 则 能 够 达到 的 播放 速度 就 越 快 ， 也 就 是 说 每 秒 能 够 播 
\、 放 的 帧 数 就 越 多 ， 


4.， 过滤 怖 
如 图 13-49 所 示 ,【 过 滤器 】 可 以 控制 帆 显 示 步 幅 。 例如， 如 果 【 过 滤 右 】 为 1， 则 每 隔 1 


帧 显示 1 个 图 像 。 如 果 为 5， 则 每 阳 5 帧 显示 1 个 图 像 。 只 有 仿真 模式 处 于 激活 状态 且 未 运 
行 仿真 时 ， 才 能 使 用 该 选项 。 上 默认 为 1 个 图 像 。 


中 ee 加 ww 加 四 辐 提 区 图 mm 


io.o00 s | 100 | 10.000 s | 


0.00 s 0% 00:00:00 











13-47 ”最终 时 间 13-48 图 像 13-49 ”过 滤器 
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5， 模 拟 时 间 、 有 自分 比 和 计算 实际 时 间 


如 图 13-50 所 示 , 【模拟 时 间 】 值 显示 机 械 净 置 运动 的 持续 时 间 ; 如 图 13-51 所 示 ,【 百 分 比 】 
显示 仿真 完成 的 百分比 ， 如 图 13-52 所 示 ,【 计 算 实际 时 间 】 值 显示 运行 仿真 实际 所 花 的 时 间 。 





国 加 相思 回忆 加 回国 回忆 加 四 =P 回 ”加 


v 10.000s | | v li0.000 s | li | 加 v 


16% :00: 00:00:04 1.62 s 00:00:04 
全 J 


10.000 s | | 


] 














13-50 ”模拟 时 间 13-51 白 分 比 13-52 ”计算 实际 时 间 


【模拟 时 间 】 值 显示 机 械 装 置 运 动 的 持续 时 间 , 【百分比 】 显 示 仿真 完成 的 百分比 ,【 计 算 实 
际 时 间 】 值 显示 运行 仿真 实际 所 花 的 时 间 。 


13.3.2 ”运行 仿真 


当 仿 真 环境 设置 完毕 以 后 ， 束 可 以 进行 仿真 了 。 参 照 上 一 节 介 绍 的 仿真 面板 的 工具 栏 的 介 
绍 控制 仿 芮 过程。 需要 注意 的 是 ， 通 过 拖 动 请 动 条 的 滑 块 位 置 ， 可 以 将 仿真 结束 动画 拖 动 到 任 
何 一 帧 处 停止 ， 以 便于 观察 指定 时 间 和 位 置 处 的 仿真 结果 。 

运行 仿真 的 一 般 步 又 是 : 

(1) 设置 好 仿真 的 参数 《参考 【分 析 设 置 】 一 他 )。 

(2) 打开 仿真 面板 ， 可 以 单 击 播放 按钮 时 开始 运行 仿真 。 

(3) 仿真 结束 后 ， 产 生 仿真 结 末 。 

(4) 同时 可 以 利用 播放 控制 按钮 用 来 回放 仿真 动画 。 可 以 改变 仿真 方式 ， 同 时 观察 仿真 过 
程 中 的 时 间 和 帧 数 。 


13.3.3 ”仿真 结果 输出 
在 完成 了 仿真 之 后 ， 可 以 将 仿真 结果 以 各 种 形式 和 输出， 以 便于 仿真 结果 的 观察。 











和 


1， 输 出 仿真 结果 为 AVI 文件 


如 果 要 将 仿真 的 动画 保存 为 视频 文件 ， 以 便于 在 任何 时 候 和 地 点 方便 的 观看 仿真 过 程 ， 可 
以 使 用 运动 仿真 的 “发 布 电影 ”功能 。 具 体 的 步骤 是 : 

(1) 单 击 【运动 仿真 】 标 签 栏 【 动 画 制作 】 面 板 中 的 【发 布 电影 】 工 具 按 钮 敬 ， 打开 的 【发 
布 电影 】 对 话 框 ， 如 图 13-53 所 示 。 

(2) 通过 【浏览 】 投 钮 可 以 选择 AVI 文件 的 保存 路 径 和 文件 名 。 选 择 完毕 后 点 击 【 保 存 】 
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让 于 第 13 音 或 





省， | 出 打 开 【视频 压缩 】 对 话 框 ， 如 图 13-54 所 示 。【【 视 频 压缩 】 对 话 杠 可 以 指 宪 要 使 用 的 祝 
` 频 压缩 编 解 码 器 。 默 认 的 视频 压缩 编 解 码 器 是 “Cinepak Codec by Radius”。 可 以 使 用 “压缩 质 
量 ” 字 段 中 的 指示 栏 来 更 改 压 缩 质 量 。 一 般 均 采用 默认 设置 。 设 置 完毕 后 单 击 【确定 】 按 钮 。 








紧 库 保存 在 I): 


加 5 Content Center Files 




















立 件 名 (H): 本 可 | v 人 : 


保存 类 型 I) :视频 交 件 人 #f. avi) v 


























上 缩 质量 ): 100 配置 GE 
了 








13-53 【发 布 电影 】 对 话 框 13-54 【视频 压缩 】 对 话 框 
(3) 单 击 【 运 行 】 叫 开始 或 重 放 仿 真 。 
(4) 仿真 结束 时 ， 再 次 单 击 【 创 建 AVI】 以 停止 记录 。 


2， 输 出 图 示 器 


【输出 图 示 器 】 可 以 用 来 分 析 仿 真 。 在 仿真 过 程 中 和 仿真 完成 后 ， 将 显示 仿真 中 所 有 输入 
和 输出 变量 的 图 形 和 数值 .【 输 出 图 示 器 】 包 含 工具 栏 、 浏 览 器 、 时 间 步 长 窗 格 和 图 形 窗口 

单 击 【输出 图 示 器 】 工 具 嵌 ， 打 开 如 图 13-55 所 示 的 【输出 图 示 器 】 对 话 框 。 

多 次 单 击 【 输 出 图 示 器 】 工 具 图 标 哈 ， 可 以 打开 多 个 输出 图 示 器 对 话 框 。 





辐 加 加 





步 又 编号 
口 0.00000 
口 1.00000 








Au 轴 迹 
由 导出 到 FEA 














13-55 【输出 图 示 器 】 对 话 框 
输出 图 示 絮 中 的 变量 食 义 如 表 13-2 所 示 。 





"mR 本 Fe 
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)H 
细 
> 
;< 


特性 


i 
| 
0 
om 
于 


status_ct 接触 状态 对 于 无 接触 的 情况 ， 状 态 为 0， 对 于 永久 接触 ， 状 态 为 1。 当 状态 
为 0.5 时 ， 则 表示 存在 碰撞 后 回 弹 


roll_ct 请 动 状态 对 于 沿 连 接 坐 标 系 X 轴 的 请 动 ， 状 态 为 0; 对 于 沿 连接 坐标 系 -X 
轴 的 滑动 ， 状 态 为 -1， 而 对 于 滚动 〈 但 是 无 请 动 ) ， 状 态 为 1 


frs 弹 赞 力 大 于 0 的 frs 为 牵引 ， 小 于 0 的 frs 为 压缩 
VS 弹 先 应变 率 弹 敬 连接 点 的 相对 线 速度 


frl 深 动 连接 力 和 滑动 连接 力 
mml 深 动 连接 转 矩 和 滑动 连接 转 算 


Ce 

a 

frepl 三 维 接触 连接 对 第 一 个 零件 施加 的 力 力作 用 在 第 一 个 零件 上 的 三 个 分 量 以 绝对 框架 表示 

mmcpl 三 维 接触 连接 对 第 一 个 等 件 施 加 的 力矩 对 于 第 二 个 零件 ， 第 一 个 零件 上 的 力 《 或 力矩 ) 的 结果 将 显示 在 零 
件 坐 标 系 中 




















frcp2 三 维 接触 连接 对 第 二 个 零件 施加 的 力 
mmcp2 三 维 接触 连接 对 第 二 个 零件 施加 的 力矩 


载 何 
载 何 








pm pt 
mm 


shock 接触 连接 的 两 个 零 部 件 之 间接 触 状态 的 值 
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运动 仿真 


可 以 使 用 输出 图 示 器 进行 以 下 操作 : 

显示 任何 仿真 变量 的 图 形 。 

对 一 个 或 多 个 仿真 变量 应 用 “快速 傅立叶 变换 ”。 
保存 仿真 变量 。 

将 当前 变量 与 上 次 仿真 时 保存 的 变量 相 比较 。 
使 用 仿真 变量 从 计算 中 导出 变量 。 

准备 FEA 的 仿真 结果 。 

将 仿真 结果 发 送 到 Excel 和 文本 文件 中 。 

下 面 在 简要 介绍 一 下 输出 图 示 器 的 工具 栏 : 























@ 【清除 】 按 钮 多 :清除 输出 图 示 器 中 的 所 有 仿真 结 
@ 【取消 】 按 钮 咏 : 用 以 取消 所 有 变量 的 选择 。 
@ 【自动 缩放 】 按 钮 图 ， 自动 缩放 图 形 窗口 中 显示 的 曲线 ， 以 便 可 以 看 到 整 条 曲线 。 
@ 【将 数据 导出 到 Excel】 工 具 涪 :将 图 形 窗口 中 当前 显示 结果 输出 到 Microsoft Excel 
表格 中 。 
其 余 几 个 按钮 和 Windows 窗口 中 的 打开 、 人 保存、 打印 等 几 个 工具 的 使 用 方法 相同 ， 这 里 不 
再 歼 述 。 


下 面 以 剪刀 为 例 讲述 利用 【输出 图 示 器 】 进 行 仿真 分 析 的 步骤 : 

(1) 在 浏览 器 中 选择 剪刀 下 的 【标准 联接 】 中 的 【 贸 链 〈 旋 转 ) 运动 〗 右键 打开 关联 菜 
单 选择 【特性 】 选 项 ， 打 开 如 图 13-56 所 示 的 【 贸 链 〈 旋 转 ) 运动 】 对 话 框 。 

(2) 选择 【自由 度 1 (R)】 选 项 卡 ， 如 图 13-57 所 示 ， 并 选择 【编辑 绞 链 转 算 】| 锅 按 馈 ， 
选中 【启用 贸 接 转 矩 】 复 选 框 ， 改 写 阻 尼 值 ， 其 他 不 变 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 返回 【输出 图 示 器 】 
对 话 框 。 

贸 链 (旋转) 运动 :1 (上 区 :1， 下 区 :1) 


常规 《| 自由 度 1 (R) 





锐 链 旋转) 运动 








比例 |: 
































13-56 【 贸 链 《旋转 ) 和 运动】 对话 框 13-57 【上 自由 度 1 (R) 】 选 项 卡 
(3) 在 【输出 图 示 咒 】 的 浏览 器 下 ， 点 击 【 饮 链 〈 旋 转 ) 运动 】 左 边 的 由 按钮 ， 展 开 “ 旋 
转运 动 ” 项 ， 继 续 选择 展开 “ 力 ” 项 ， 选 中 【 力 】 选 项 ， 如 图 13-58 所 示 。 
(4) 在 仿真 面板 中 选择 “开始 ”按钮 运行 仿真 ， 则 【输出 图 示 堪 】 将 显示 力 的 视觉 表达 ， 
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如 图 13-58 所 示 。 | 
如 果 想 将 该 曲线 输出 到 excel 表格 中 ， 可 以 单 击 工具 栏 中 深 





按钮 ， 打 开 如 图 13-59 所 示 提 示 
框 ， 选 择 【 是 】 按 钮 ， 将 该 力 的 视觉 表达 曲线 输出 到 excel 表格 中 ， 如 图 13-60 所 示 。 


隐 ! 运动 仿真 = 萄 出 图 示 老 
各 人 少 国人 习 这 庆祝 月 久 图 风 
司 前 刀 人 
日 区 标准 联接 

日 本 说 涟 (旋转 ) 运 5 








是 百 要 将 选 定 的 曲线 输出 到 Excel? 














13-58 浏览 磺 中 力 的 设置 及 绘制 出 的 曲线 13-59 ”提示 框 





B.0OE~ 9.,25-01 1.9%+*00 2 95400 3. 9E+00 4. M+*00 5, 96400 6. M+00 7. M+00 8.9E+00 和 9E+00 
02 


时 间 (ss) 


YAM 图 来 /可 软 / 
; 迷 国 人 B)。 人 | 目 达 加 DA 口 己 襄 司 甬 雪 面团 | 所 





13-60 ”输出 曲线 到 excel 表 


3， 将 结果 导出 到 FEA 


FEA (Finite Element Analysis 即 有 限 元 分 析 ) 分 析 方 法 在 固体 力学 领域 、 机 械 工 程 、 土 木工 
程 、 航 空 结构 、 热 传导 、 电 磁场 、 流 体力 学 、 流 体 动力 学 、 地 质 力学 、 原 子 工 程 和 生物 医学 工 
程 等 各 个 具有 联 续 介质 和 场 的 领域 中 获得 了 越 来 越 广泛 的 应 用 。 

有 限 元 法 的 基本 思想 就 是 把 一 个 连续 体 人 为 的 分 割 成 有 限 个 单元 ， 即 把 一 个 结构 看 成 由 寿 
干 通 过 结 点 项 链 的 单元 组 成 的 整体 ， 先 进行 单元 分 析 ， 然 后 再 把 这 些 单 元 组 合 起 来 代表 原来 的 
结构 。 这 种 先 化 整 为 零 、 再 积 零 为 整 的 方法 就 叫 有 限 元 法 。 

从 数学 的 角度 来 看 ， 有 限 元 法 是 将 一 个 偏 微 分 方程 化 成 一 个 代数 方程 组 ， 利 用 计算 机 求解 。 
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由 可 有 限 元 法 是 采用 和 窍 阵 算法 ， 信 助 计算 机 这 个 工具 可 以 快速 的 算出 结束 。 在 运动 仿真 中 可 以 
将 仿真 过 程 中 得 到 的 力 的 信息 按照 一 定 的 格式 输出 为 其 他 有 限 元 分 析 软 件 ( 如 SAP、NASTRAN、 
ANSYS 等 ) 所 羔 容 的 文件 。 这 样 束 可 以 借助 这 些 有 限 元 分 析 软 件 的 强大 功能 来 进一步 分 析 所 得 
到 的 仿真 数据 。 


A 
[5 EL 时 
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在 运动 仿真 中 ， 要 求 零 部 件 的 力 必 须 均匀 分 布 在 某 个 几何 形状 上 ， 这 样 导出 的 数据 才 可 翰 
被 其 他 有 限 元 分 析 软件 所 利用 。 如 果 某 个 力作 用 在 空间 的 一 个 三 维 点 上 ， 那 么 该 力 将 无 法 被 计 
。 算 . 运动 仿真 能 够 很 好 的 支持 零 部 件 支撑 面 ( 或 者 边线 ) 上 的 受 力 ， 包 括 作用 力 和 反作用 力 。 i 


Ed 
一 


可 以 在 创建 约束 、 力 (力矩 )、 运 动 等 元 素 的 时 候选 择 承 载 力 的 表面 或 者 边线 ， 也 可 以 在 将 
仿真 数据 结果 导出 到 FEA 的 时 候 再 选择 。 这 些 表 面 或 者 边线 只 需要 定义 一 次 ， 那 么 在 以 后 的 仿 
真 或 者 数据 导出 中 它们 都 会 发 挥 作用 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ 


在 将 仿真 结果 导出 到 FEA 时 ， 一 次 只 能 够 导出 某 一 个 时 刻 的 仿真 结果 数据 ， 也 就 是 说 某 一 | 
个 时 刻 的 仿真 数据 构成 单独 的 一 个 文件 ， 有 限 元 软件 只 能 够 同时 分 析 这 一 个 时 刻 的 数据 。 虽 然 
运动 仿真 也 能 够 将 某 一 个 时 间 段 的 数据 一 起 导出 ， 但 是 也 是 导出 到 不 同 的 文件 中 ， 与 分 别 导出 

简要 说 明 一 下 【导出 到 FEA]】 的 操作 步骤 : 

(1) 选择 要 输出 到 有 限 元 分 析 (FEA) 的 零件 。 

(2) 根据 【分 析 设 置 】 对 话 框 中 的 设置 ， 可 以 将 必要 的 数据 与 相应 的 零件 文件 相关 联 以 使 
用 Inventor 应 力 分 析 进 行 分 析 ， 或 者 将 数据 写 入 文本 文件 中 以 进行 ANSYS 模拟 。 

(3) 进行 Inventor 分 析 的 时 候 ， 在 【运动 仿真 】 面 板 上 选择 【导出 到 FEA】 组 ， 打 开 如 图 
13-61 所 示 【 导 出 到 FEA】 对 话 框 。 

(4) 在 图 形 窗口 中 ， 单 击 要 进行 分 析 的 零件 ， 作 为 FEA 分 析 零 件 。 

可 以 选择 多 个 零件 。 要 取消 选择 某 个 零件 ， 请 在 按 住 Ctrl 键 的 同时 单 击 该 零件 。 按照 给 
定 指示 选择 完 零 件 和 承载 面 后 选择 【确认 】 按 钮 。 

(5) 从 主 菜 单 中 ， 选 择 【 应 用 程序 】 下 的 【应 力 分 析 】 选 项 。 单 击 【 运 动 载荷 】 工 具 审 ， 
将 此 运动 分 析 结 果 输 入 为 应 力 分 析 的 运动 载 傈 ， 单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 将 显示 说 明 载 千 已 成 功 创 
建 的 消息 。 单 击 【 应 力 分 析 更 新 】 工 具 赋 ， 将 对 该 链接 零件 执行 应 力 分 析 并 在 图 形 窗口 中 显示 。“! 
结果 ， 如 图 13-62 所 示 。 














图 13-61 【导出 到 FEA】 对 话 框 图 13-62 ”应 力 分 析 结 果 显 示 
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应 力 分 析 模 块 是 Inventor 2008 专业 版 的 一 个 重要 的 新 

增 功 能 ，Inventor 2012 对 应 力 分 析 模 块 进行 了 更 新 。 通 过 
在 零件 和 饭 金 环境 下 进行 应 力 分 析 ， 可 以 使 得 设计 者 能 够 在 
设计 的 开始 阶段 就 可 以 知道 所 设计 的 零件 的 材料 和 形状 是 
否 能够 满足 应 力 要 求 ， 变 形 是 否 在 允许 范围 内 等 。 

@ 应 力 分 析 的 一 般 步 又 

@ 边 寞 条 件 的 创建 

® ”查看 分 析 结 果 

® ”报告 的 生成 和 分 析 


OOO 








应 


14.1 _ Inventor 2012 应 力 分 析 模 块 概述 


Inventor 2012 完备 了 零件 和 饭 金 的 应 力 分 析 环 境 。 增 加 完善 了 新 建 抽 这 元 网 
格 、 多 时 间 步 长 分 析 、 特 征 抑制 等 新 特性 。 新 的 应 力 分析 模 块 能 够 使 得 用 户 计 算 零 
件 的 应 力 、 变 形 、 安 全 系数 和 共振 频率 模式 .本章 我 们 主要 学 习 如 们 在 Inventor 2012 
中 使 用 应 力 分 析 功 能 。 





14.1.1 应力 分 析 的 一 般 万 法 


应 力 分 析 模 块 集成 在 Inventor 中 ， 运 行 Inhventor， 进 入 到 零件 或 者 饭 金 环境 下 ， 单 击 【 应 力 
分 析 】 标 签 栏 【开始 】 面 板 上 的 【应 力 分 析 】 工 具 按 钮 便 ， 则 进入 到 应 力 分 析 环 境 下 ， 如 图 14-1 
所 示 。 可 以 看 到 在 应 力 分 析 环 境 下 : 

(1) 此 时 的 工具 面板 已 经 变 成 了 【应 力 分 析 】 面 板 。 

(2) 浏览 器 的 标题 栏 也 变 成 了 “应 力 分 析 ” 其 中 包含 有 【 载 傈 和 约束 不 【 结 果 】 等 选项 。 

(3) 在 功能 区 中 ， 增 加 了 【应 力 分 析 】 标 签 栏 ， 其 中 有 一 些 在 应 力 分 析 过 程 中 能 够 用 到 的 
工具 按钮 ， 如 【网 格 视 几 】 按 钮 【边界 条 件 】 按 钮 、【 最 大 结果 】 等 按钮 以 及 【变形 样式 】 列 
表 框 。 

Inventor 的 应 力 分 析 模 块 由 世界 上 最 大 的 有 限 元 分 析 软 件 公司 之 一 的 美国 ANSYS 公司 开 
发 ， 所 以 Inventor 的 应 力 分 析 也 是 采取 有 限 元 分 析 (FEA) 的 基本 理论 和 方法 。 有 限 元 分 析 的 基 
本 方法 是 将 物理 模型 的 CAD 表示 分 成 小 片断 (想象 一 个 三 维 迷 宫 )， 此 过 程 称 为 网 格 化 。 

网 格 (有 限 元 素 集合 ) 的 质量 越 高 ， 物 理 模 型 的 数学 表示 就 越 好 。 使 用 方程 组 对 各 个 元 素 
的 行为 进行 组 合计 算 ， 便 可 以 预测 形状 的 行为 。 如 果 使 用 典型 工程 手册 中 的 基本 封闭 形式 计算 ， 
将 无 法 理解 这 些 形状 的 行为 。 图 14-2 所 示 是 对 零件 模型 进行 有 限 元 网 格 划分 的 示意 图 。 

















WW > Se 
ont viser | 转换 为 匆 金 | 附加 模块 A , 
Studi 2 
14-1 进入 应 力 分 析 环 境 14-2 ”对 零件 模型 进行 有 限 元 网 格 划 分 
Inventor 中 的 应 力 分 析 是 通过 使 用 物理 系统 的 数学 表示 来 完成 的 , 该 物理 系统 由 以 下 内 容 组 


成 : 
(1) 一 个 零件 《模型 )。 
(2) 材料 特性 。 
(3) 可 应 用 的 边界 条 件 〈“ 称 为 预 处 理 )。 
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(4) 此 数学 表示 的 方案 (求解 )。 要 获得 一 种 方案 ， 可 将 零件 分 成 硅 干 个 小 元 素 。 求 解 句 
会 对 各 个 元 系 的 独立 行为 进行 综合 计算 ， 以 预测 整个 物理 系统 的 行为 。 
(5) 研究 访 方 案 的 结果 《〈 称 为 后 处 理 )。 
所 以 ， 进 行 应 力 分 析 的 一 般 步 骤 是 : 
(1) 创建 要 进行 分 析 的 零件 模型 。 
(2) 指定 该 模型 的 材料 特性 。 
(3) 添加 必要 的 边界 条 件 以 便于 与 实际 情况 相符 和 。 
(4) 进行 分 析 设 置 。 
(5) 划分 有 限 元 网 格 ， 运 行 分 析 ， 分 析 结 果 的 输出 和 研究 (后 处 理 )。 
使 用 Inventor 做 应 力 分 析 ， 必 须 了 解 一 些 必要 的 分 析 假 设 。 
(1) 由 Autodesk Inventor Professional 提供 的 应 力 分 析 仪 适用 于 线性 材料 特性 。 在 这 种 材 
料 特性 中 ， 应 力 和 材料 中 的 应 变 成 正比 例 ， 即 材料 不 会 永久 性 地 屈服 。 在 弹性 区 域 〈 作 为 弹性 
模 量 进行 测量 ) 中 ， 材 料 的 应 力 一 应 变 曲线 的 和 斜率 为 常数 时 ， 便 会 得 到 线性 行为 。 
(2) 假设 与 零件 厚度 相 比 ， 总 变形 很 小 。 例 如 ， 如 果 研 究 荣 的 挠 度 ， 那 么 计算 得 出 的 位 移 
必须 远 小 于 该 染 的 最 小 横 和 截面 。 
(3) 结果 与 温度 无 关 ， 即 假设 温度 不 影响 材料 特性 。 
如 果 上 和 面 三 个 条 件 中 的 某 一 个 不 符合 时 ， 则 不 能 够 保证 分 析 结 果 的 正确 性 。 


14.1.2 应力 分 析 的 意义 


使 用 应 力 分 析 工 具 ， 用 户 可 以 : 
(1) 执行 零件 的 应 力 分 析 或 频率 分 析 。 
(2) 将 力 载 傈 、 压 力 载 甸 、 轴 承载 集 、 力 窍 载 三 或 体积 载 三 应 用 到 私 件 的 项 点 、 表 面 或 边 。 
(3) 将 固定 约束 或 非 零 位 移 约束 应 用 到 模型 。 
(4) 评 信和 对 多 个 参数 设计 进行 更 改 所 产生 的 影响 。 
(5) 根据 等 效应 力 、 变 形 、 安 全 系数 或 共振 频率 模式 来 但 看 分 析 结 果 。 
(6) 添加 特征 〈“ 例 如 角 撑 板 、 圆 角 或 加 强 筋 )， 重 新 评估 设计， 然后 更 新 方案 。 
(7) 生成 可 以 保存 为 HTML 格式 的 完整 的 目 动 工程 设计 报告 。 
在 产品 的 最 初 设计 阶段 执行 机 械 零 件 的 分 析 可 以 帮助 用 户 以 更 短 的 时 间 、 设 计 出 更 好 的 产 
品 投 放 到 市 场 。Imventor 的 应 力 分 析 可 以 帮助 用 户 实 现 以 下 目标 : 
(1) 确 定 零 件 的 坚固 程度 是 任 可 以 承受 预期 的 载 答 或 振动 , 而 不 会 出 现 不 适当 的 断裂 或 变形 。 
(2) 在 早期 阶段 便 可 获得 全 面 的 分 析 结 果 ， 这 是 有 价值 的 《因为 在 早期 阶段 进行 章 新 设计 























的 成 本 较 低 )。 
(3) 确定 是 否 能 以 更 节约 成 本 的 方式 重新 设计 零件 ， 并 且 在 预期 的 使 用 中 仍 能 达到 满意 的 
效 朱 。 


因此 ， 应 力 分 析 工 具 可 以 帮助 用 户 更 好 地 了 解 设计 在 特定 条 件 下 的 性 能 。 即 使 生 非常 有 经 
验 的 专家 ， 也 可 能 需要 人 花费 大 量 时 间 进 行 所 谓 的 详细 分 析 ， 才 能 获得 考虑 实际 情况 后 得 出 的 精 
确 答 采 。 在 帮助 进行 预测 和 改进 设计 方面 ， 通 常 较为 有 用 的 是 从 基本 或 基础 分 析 中 获得 的 趋势 
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和 行为 信息 ， 所 以 ， 在 设计 阶段 执行 应 力 分 析 可 以 充分 地 改进 整个 工程 过 程 。 

以 下 是 应 力 分 析 的 一 个 使 用 样 例 ， 在 设计 托 架 系统 或 单个 焊接 件 时 ， 零 件 的 变形 可 能 会 极 
大 地 影响 关键 零 部 件 的 对 齐 ， 从 而 产生 会 导致 加 速 磨 损 的 力 。 评 佑 振动 的 影响 时 ， 几 何 结构 是 
一 个 重要 的 因素 ， 因 为 它 对 零件 的 共振 频率 起 了 关键 的 作用 。 是 出 现 零 件 故障 ， 还 是 获得 预期 
的 零件 性 能 ， 一 个 重要 的 条 件 是 能 个 避免 天 键 的 共振 频率 〈 在 东 些 情况 下 是 能 合 达 到 关键 的 共 
振 频 率 )。 利 用 Inventor 的 应 力 分 析 功 能 ， 可 以 得 到 零件 在 受 力 情况 下 的 变形 量 ， 以 及 震动 的 情 
况 等 ， 这 样 可 以 为 零件 的 实际 设计 提供 有 效 的 参考 ， 大 大 的 减少 试验 过 程 和 设计 周期 。 


14.2 ” 边 珊 条件 的 创建 


-AN 。 ”模型 实体 和 边界 条 件 ( 如 材料 、 载 苘 、 力 矩 等 ) 共同 组 成 了 一 个 可 以 进行 应 力 
民 





分 析 的 系统 。 


14.2.1 验证 材料 


当 在 零件 或 者 饭 金 环境 中 进入 应 力 分 析 环 境 中 时 ， 系 统 会 首先 检查 当前 激活 的 零件 的 材料 
征 售 可 以 用 户 应 力 分 机 。 如 宋 材 料 合适 ， 将 在 【应 力 分 析 】 浏 览 夯 中 列 出 ; 如果 不 合适 的 话 ， 
将 打开 如 图 14-3 所 示 的 【选择 材料 】 对 话 框 ， 可 以 从 下 拉 列 表 中 为 零件 选择 一 种 合适 的 材料 ， 
以 用 于 应 力 分 析 。 

如 条 不 选择 任何 材料 而 取消 此 对 话 框 ， 继 续 设 置 应 力 分 机 ， 当 符 试 更 新 应 力 分 析 时 ， 将 显 
示 该 对 话 框 ， 以 便于 在 运行 分 析 之 前 选择 一 种 有 效 的 材料 。 

需要 注意 的 是 ， 当 材料 的 屈服 强度 为 零 时 ， 可 以 执行 应 力 分 机 ， 但 是 “安全 系数 ”将 无 法 
计算 和 显示 。 当 材料 密度 为 零 时 ， 同 样 可 以 执行 应 力 分 析 ， 但 无 法 执行 共振 频率 《模式 ) 分 析 。 


14.2.2” 力 和 压力 


应 力 分 析 模 块 中 提供 力 和 压力 两 种 形式 的 作用 力 载 荷 。 力 和 压力 的 区 别 是 力作 用 在 一 个 点 
上 ， 而 压力 作用 在 表面 上 ， 压 力 更 加 准确 的 称呼 应 该 是 “压强 ” 下 面 以 添加 力 为 例 ， 讲 述 如 何 
在 应 力 分 析 模 块 下 为 模型 添加 力 。 

(1) 单 击 【 应 力 分 析 】 标 签 栏 【载荷 】 面 板 上 的 【 力 】 工 具 按钮 等 ， 打 开 如 图 14-4 所 示 
的 【 力 】 对 话 框 。 

(2) 单 击 【 位 置 】 按钮 ， 选 择 零件 上 的 某 一 点 作用 力 的 作用 点 。 也 可 以 在 模型 上 单 击 左 键 ， 
则 鼠标 指针 所 在 的 位 置 就 作为 力 的 作用 点 。 

(3) 通过 单 击 【 方 向 】 按 钮 可 以 选择 力 的 方向 ， 如 果 选 择 了 一 个 平面 的 话 ， 则 平面 的 法 线 
方向 被 选择 作为 力 的 方向 。 单 击 【 反 相 】 按 钮 赔 可 以 使 得 力 的 作用 方向 相反 。 

(4) 在 【大 小 】 文 本 框 中 指定 力 的 大 小 。 如 果 选 中 了 【使 用 分 量 】 选 项 的 话 ， 还 可 以 通过 
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指定 力 的 各 个 分 量 的 值 来 确定 力 的 大 小 和 方 同 。 既 可 以 输入 数值 形式 的 力 值 ， 也 可 以 输入 己 定 
人 全 
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14-3 “选择 材料 ”对 话 框 14-4 “ 力 ” 对 话 框 
(5) 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 力 的 添加 。 
机 、 


当 使 用 分 量 形式 的 力 时 ,【 方 向】 按钮 和 【大 小 了】 文本 框 变 为 灰色 不 可 用 。 因 为 此 时 力 的 大 


小 和 方向 完全 由 各 个 分 力 来 决定 ， 不 需要 再 单独 指定 力 的 这 些 参 数 。 


要 为 零件 模型 添加 压力 ， 可 以 选择 【应 力 分 析 】 面 板 上 的 【压力 】 工 具 按 钮 罕 ， 打 开 如 图 
14-5 所 示 的 【压力 】 对 话 框 ， 单 击 【 和 面 】 按 钮 指定 压力 作用 的 表面 ， 然 后 在 【大 小 】 文 本 框 中 
指定 压力 的 大 小 。 注 意 单 位 为 MPa (MPa 是 压强 的 单位 )。 压力 的 大 小 总 取决 于 作用 表面 的 面积 。 
单 击 【确定 】 按 钮 完成 压力 的 添加 。 


14.2.3 ”轴承 载 位 


轴承 载荷 顾名思义 ， 仅 可 以 应 用 到 圆柱 表面 。 默 认 情况 下 ， 应 用 的 载荷 平行 于 圆柱 的 轴 。 
载荷 的 方向 可 以 是 平面 的 方向 ， 也 可 以 是 边 的 方向 。 

要 为 零件 添加 轴承 载荷 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【 应 力 分 析 】 标 签 栏 【载荷 】 面 板 上 的 【轴承 载荷 】 按 钮 总 ， 打 开 如 图 14-6 所 
示 的 【轴承 载荷 】 对 话 框 。 

(2) 选择 轴承 载荷 的 作用 表面 ， 注 意 应 该 选择 一 个 圆柱 面 。 

(3) 选择 轴承 载荷 的 作用 方向 ， 可 以 选择 一 个 平面 ， 则 平面 的 法 线 方向 将 作为 轴承 载荷 的 
方向 ， 如 果 选 择 一 个 圆柱 面 ， 则 圆柱 面 的 轴 向 方向 将 作为 轴承 载荷 的 方向 ， 如 果 选 择 一 条 边 的 
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应 





话 ， 则 该 边 的 天 量 方 癌 将 作为 轴承 载 千 的 方 同 。 

(4) 在 【大 小 】 文 本 框 中 可 以 指定 轴承 载荷 的 大 小 。 对 于 轴承 载荷 来 说 ， 也 可 以 通过 分 力 
来 决定 合力 ， 需 要 选中 【使 用 分 量 】 复 选 框 ， 然 后 指定 各 个 分 力 的 大 小 即 可 。 

(5) 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 轴承 载 谷 的 添加 。 








[mj 
大 小 


[ 





回 CC Cm 


[使 用 矢量 分 量 
































Dw JL ms | sa Ed 


罚 示 图 示 罕 


比 网 |1.000 _ | 


避 称 [加 | 压力 :1 


显示 图 示 逢 
比 说 1.000 






































14-5 “压力 ”对 话 框 14-6 “轴承 载 们 ”对话 框 


14.2.4 “ 力 丰 


力矩 仅 可 以 应 用 到 表面 ， 其 方向 可 以 由 平面 、 直 边 、 两 个 顶点 和 轴 来 定义 。 

要 为 零件 添加 力矩 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【应 力 分 析 】 标 签 栏 【载荷 】 面 板 上 的 【力矩 】 按 钮 已， 打开 如 图 14-7 所 示 的 
【 力矩】 对话 框 。 

(2) 单 击 【 面 】 按 钮 以 选择 力矩 的 作用 表面 。 

(3) 单 击 【 方 向 】 按 钮 选择 力矩 的 方向 ， 可 以 选择 一 个 平面 ， 或 者 选择 一 条 直线 边 ， 或 者 
两 个 顶点 以 及 轴 ， 则 平面 的 法 线 方向 、 直 线 的 矢量 方向 、 两 个 顶点 构成 的 直线 方向 以 及 轴 的 方 
向 将 分 别 作为 力矩 的 方向 。 同 样 可 以 使 用 分 力矩 合成 总 力矩 的 方法 来 创建 力矩 ， 选 中 【力矩 】 
对 话 框 中 的 【使 用 分 量 】 复 选 框 即 可 。 

(4) 单 击 【确定 】 按 钮 完成 力矩 的 添加 。 


14.2.5 ” 体 载 茶 


体 载荷 包括 零件 的 重力 ， 以 及 由 于 零件 自身 的 加 速度 和 速度 而 受到 的 力 、 惯 性 力 。 由 于 在 
应 力 分 析 模 块 中 无 法 使 得 模型 运动 ， 所 以 增加 了 体 载 荷 的 概念 ， 以 模仿 零件 在 运动 时 的 受 力 。 

要 为 零件 添加 体 载荷 ， 可 以 : 

(1) 单 击 【 应 力 分 析 】 标 签 栏 【载荷 】 面板 上 的 【 体 】 工 具 按 钮 总 ， 打 开 如 图 14-8 所 示 的 
【 体 载荷 】 对 话 框 。 




















[RN| [网 | 


大 小 区 000 H mm 


区 


[| 使 用 矢量 分 量 








线性 角度 














| 











[四 史 示 图 示 价 
比例 |1.0o0 


名称 [ 团 | 力矩 :1 














14-7 “力矩 ”对 话 框 14-8 “ 体 载 茶 ”对话 框 
(3)【 大 小 】 框 中 输入 线性 载 伍 大 小 。 
(4)【 和 角度】 标签 栏 ， 在 【加 速度 】 和 【旋转 速度 】 框 中 ， 用 户 可 以 指定 是 否 局 用 旋转 速 
度 和 加 速度 ， 以 及 旋转 速度 和 加 速度 的 的 方 回 和 大 小 ， 这 里 不 再 痪 述 。 
(5) 单 击 【 确 定 】 按 钮 完成 体积 载 森 的 添加 。 


14.2.6 固定 约束 


将 固定 约束 应 用 到 表面 、 边 或 顶点 上 以 使 得 零件 的 一 些 自由 度 被 限制 ， 如 在 一 个 正方 体 零 
件 的 一 个 顶点 上 添加 固定 约束 则 约束 该 零件 的 三 个 平 动 自由 匡 汪 
度 。 除 了 限制 零件 的 运动 外 ， 固 定 约束 还 可 以 使 得 零件 在 一 | 国 * 
定 的 运动 范围 内 运动 。 添 加 固定 约束 的 一 般 步 又 是 : 一 

(1) 单 击 【 应 力 分 析 】 标 签 栏 【 约 束 】 面 板 上 的 【固定 | 一 一 
约束 】 工 具 按 钮 二 TIT， 打开 如 图 14-9 所 示 的 【固定 约束 】 | 9 
对 话 框 。 

(2) 单 击 【位 置 】 按 钮 以 选择 要 添加 固定 约束 的 位 置 ， 
可 以 选择 一 个 表面 、 一 条 直线 或 者 一 个 点 。 

(3) 如 果 要 设置 零件 在 一 定 范围 内 运动 , 则 可 以 选中 [使 
用 分 量 】 对 话 框 ， 然 后 分 别 指定 零件 在 X、Y、Z 轴 的 运动 
范围 的 值 ， 单 位 为 毫米 (mm)。 

(4) 单 击 【确定 】 按 钮 完成 固定 约束 的 添加 。 14-9 “国定 约束 ”对 话 杠 


14.2.7” 销 约束 


可 以 同一 个 圆柱 面 或 者 其 他 曲面 上 添加 销 约束 。 当 添加 了 一 个 销 约 束 以 后 ， 物 体 在 茶 个 方 
向 上 就 不 能 够 平 动 、 转 动 和 发 生变 形 。 
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要 添加 销 约束 ， 可 以 单 击 【 应 力 分 析 】 标 签 栏 【约束 】 面 板 上 的 【 销 约 束 】 工 具 按钮 妃 ， 
出 弹出 如 图 14-10 所 示 的 【 销 约束 】 对 话 框 。 可 以 看 到 有 三 个 选项 ,， 即 【固定 径 向 】【 固 定 轴 向 】 
和 【固定 切 向 】 当选 择 了 【国定 径 向 】 选 项 以 后 ， 则 该 圆柱 面 不 能 够 在 圆柱 的 径 向 方向 上 平 动 、 
转动 或 者 变形 。 对 于 其 他 两 个 选项 ， 有 类 似 的 约定 。 


14.2.8 无 摩擦 约束 


利用 无 摩擦 约束 工具 ， 可 以 在 一 个 表面 上 添加 无 摩擦 约束 。 添 加 无 摩擦 约束 以 后 ， 则 物体 
不 能 够 在 垂直 于 该 表面 的 方向 上 运动 或 者 变形 ， 但 是 可 以 在 与 无 摩擦 约束 相 切 方向 上 运动 或 者 ， 
变形 。 

要 为 一 个 表面 添加 无 摩擦 约束 ， 可 以 单 击 【 应 力 分 析 】 标 签 栏 【约束 】 面 板 上 的 【无 摩 控 
约束 】 工 具 按 钮 号 ， 则 弹出 如 图 14-11 所 示 的 【无 摩擦 约束 】 对 话 框 ， 选 择 一 个 表面 以 后 , 单 
击 【 确 定 】 按 钮 ， 即 完成 无 摩擦 约束 的 添加 。 
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14-10 “ 销 约 束 ” 对 话 框 14-11 “无 摩擦 约束 ”对 话 框 


14.3 ”模型 分 析 及 结果 处 理 


在 为 模型 洪 加 了 必要 的 边界 条 件 以 后 ,就 可 以 进行 应 力 分 析 了， 本 三 讲述 如 何 
旭 行 应 力 分 析 以 及 分 析 第 来 的 处 理 。 





14.3.1 ”应力 分 析 人 设置 


在 进行 正式 的 应 力 分 析 之 前 ， 有 必要 对 应 力 分 析 的 类 型 和 有 限 元 网 格 的 相关 性 设置 。 单 击 
【应 力 分 析 】 标 签 栏 【设置 】 面 板 上 的 【应 力 分 析 设 置 】 按 钮 图 ， 打 开 如 图 14-12 所 示 的 【应 
力 分 析 设 置 】 对 话 框 。 

(1) 在 分 析 类 型 中 ,可 以 选择 分 析 类 型 : 静态 分 析 、 模 态 分 析 。 静 态 分 析 这 里 不 多 做 解释 ， 
着 重 介绍 一 下 模 态 分 析 。 
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| 膏 鹏 ”| 求解 器 | 网 格 “| 
味 认 类 型 : 默认 目标 : 
[ED | 音 二 | 
楼 塌 忠 认 设 恒 (作为 过 框 医 度 的 分 数 ) 
公益 屎 小 元 素 大 小 0. 200 
Io. 100 mm | 各 | [作为 平均 大 小 的 分 数 ) 
法 向 刚度 切 向 刚度 分 吸 系 数 .500 
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排队 的 办 部 尾 国 示 和 茶园 示 
全 局 国 示 罕 比 例 : 


10 | 





彻 录 标签 放量 四 商 20. 000 % 





14-12 “应 力 分 析 设 置 ”对 话 框 

共振 频 京 檬 态 ) 分 析 主 要 用 来 得 找 零 件 振动 的 频率 ， 以 及 在 这 些 频 率 下 的 振 形 。 与 应 力 
分 析 一 样 ， 模 了 式 分 析 也 可 以 在 应 力 分 析 环 境 中 使 用 。 共 振 频 率 分 析 可 以 独立 于 应 力 分 析 进 行 ， 
用 望 可 以 对 预 应力 结 构 执 行 频率 分 析 ， 在 这 种 情况 下 ， 可 以 于 执行 分 析 之 前 定义 零件 上 的 载 答 。 
除 此 之 外 ， 还 可 以 得 找 未 约束 的 零件 的 共振 频率 。 

(2) 在 【应 力 分 析 设 置 】 对 话 框 中 的 【网 格 】 标 签 栏 中 ， 可 以 设置 网 格 的 大 小 。 平 均 元 系 

大 小 默认 值 为 0.100， 这 时 的 网 格 所 产生 的 求解 时 间 和 结果 的 精确 程度 处 于 平均 水 平 。 将 数值 设 
置 为 更 小 可 以 使 用 精密 的 网 格 ， 这 种 网 格 捉 供 了 高 度 精确 的 结 末 ， 但 求解 时 间 较 长 。 将 请 块 设 
曾 为 更 大 可 以 使 用 粗略 的 网 格 ， 这 种 网 格 求 解 较 快 ， 但 可 能 包含 明显 不 精确 的 结果 。 


14.3.2 ”运行 分 析 


当 所 有 的 设置 都 已 经 符合 要 求 ， 则 【应 力 分 析 】 标 签 栏 【求解 】 面板 上 的 【分 析 】 按钮 贸 将 
处 于 可 用 状态 ， 单 击 该 按钮 开始 更 新 应 力 分 析 。 如 果 以 前 没有 做 过 应 力 分 析 ， 单 击 该 按钮 则 开 
始 进行 应 力 分 析 。 单 击 该 按钮 后 ， 会 打开 【分 析 】 对 话 框 ， 如 疼 14-13 所 示 ， 指 示 当 前 分 析 的 进 
度 情 况 。 如 宋 在 分 析 过 程 中 单 击 【 取 消 】 按 钮 ， 则 分 析 会 中 止 ， 不 会 产生 任何 的 分 析 结 采 。 
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14-13 “分 析 ” 对 话 框 





14.3.3 ”查看 分 析 结果 


1， 查 看 应 力 分 析 结 果 


当 应 力 分 析 结 束 以 后 ， 在 缺 省 的 设置 下 , 【应力 分 析 】 浏 览 硕 中 出 现 【 结 末 】 有 目录， 蛙 示 应 
力 分 析 的 各 个 结 来 。 同时 显示 模式 将 切换 为 【 轮 廊 着 色 】 方 式 。 图 14-14 所 示 为 应 力 分 析 完 毕 后 
的 界面 。 
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14-14 分析 完 半 后 的 界面 

图 14-14 所 示 的 结果 是 选择 分 析 类 型 为 [应 力 分 析 ] 时 的 分 析 结 果 。, 在 图 中 可 以 看 到 , Inventor 
以 轮廓 着 色 的 方式 显示 了 零件 各 个 部 分 的 应 力 情况 ， 并 且 在 零 件 上 标 出 了 应 力 最 大 扣 和 应 力 最 
小 点 。 同 时 还 显示 了 零件 模型 在 受 力 状况 下 的 变形 情况 。 碍 看 结束 时 ， 始 终 孝 能 看 到 此 零件 的 
未 变形 线 框 。 

在 【应 力 分 析 】 浏 览 费 中 ,【 结 果 】 目 录 下 包含 三 个 选项 ， 即 【应 力 直 【位 移 】 和 【应 变 】 
缺 省 情况 下 ,【 永 为 】 选 项 前 有 复 选 标记 ， 表 示 当 前 在 工作 区 域内 显示 的 是 零件 的 等 效应 力 。 当 
然 也 可 以 双击 其 他 选项 ， 使 得 该 选项 前 面 出 现 复 选 标 记 ， 则 工作 区 域内 也 会 显示 该 选项 对 应 的 
分 析 结 果 ， 图 14-15 所 示 为 应 力 分 析 绪 束 中 的 零件 变形 分 析 结 宋 。 
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14-15 ”零件 变形 分 析 结 果 
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2， 查 看 模 态 分 析 结 果 
如 末 选 择 了 分 析 类 型 为 【 模 态 分 析 】， 分 析 结 果 如 图 14-16 所 示 。 
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14-16 ” 模 态 分 析 结 果 
3， 结果 可 视 化 


如 果 要 改变 分 析 后 零件 的 显示 模式 ， 可 以 选择 标准 工具 栏 中 的 【显示 设置 】 下 拉 亲 蛙 ， 可 
以 看 到 有 三 种 显示 模式 可 以 选择 : 无 着 色 、 轮 廓 着色 和 平滑 着 色 ， 三 种 显示 模式 下 零件 模型 的 
外 观 区 别 如 图 14-17 所 示 。 








平滑 着 色 轮廓 着 色 无 着 色 
14-17 三 种 显示 模式 下 零件 模型 的 外 观 
另外 ， 标 准 工 具 栏 上 提供 了 一 些 关 于 分 析 结 果 可 视 化 的 选项 ， 包 括 【 网 格 视图 】 宝 、【 显 


示 边 界 条 件 】 生 、【 最 大 结果 】 四 、【 最 小 结果 】 四 和 【变形 样式 】。 

(1) 单 击 【 网 格 视图 】 按 钮 则 将 方案 中 使 用 的 元 素 网 格 与 结果 轮廓 一 起 显示 ， 如 图 14-18 
所 示 。 

(2) 单 击 【边界 条 件 】 按 钮 ， 显 示 零 件 上 的 的 载荷 符号 。 

(3) 单 击 【最 大 结果 】 按 钮 ， 显 示 零 件 模 型 上 结果 为 最 大 值 的 点 。 

(4) 单 击 【最 小 结果 】 按 钮 ， 显 示 零 件 模型 上 结果 为 最 小 值 的 点 。 

(5) 单 击 【 变 形 样式 】 按 钮 ， 出 现下 拉 菜 单 ， 从 中 可 以 选择 不 同 的 变形 样式 ， 其 中 ， 变 形 
样式 为 【1:1 自动 】 和 【5:1 自动 】 时 的 零件 模型 显示 如 图 14-19 所 示 。 
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闫 最 人 伯 : 11156 mm 





14-18 元素 网 格 与 结果 轮廓 一 起 显示 14-19 不 同 的 变形 样式 下 的 零件 模型 





4， 编 辑 颜 色 栏 


颜色 柱 显 示 了 轮廓 烦 色 与 方案 中 计算 得 出 的 应 力 值 或 位 移 之 间 的 对 应 关系 ， 如 图 14-14 一 
14-16 中 所 示 。 用 户 可 以 编辑 颜色 栏 以 设置 彩色 轮廓 ， 从 而 合 应力/ 位 移 按照 用 户 的 理解 方式 来 最 
不 。 

从 【应 力 分 析 】 工 具 面 板 中 选择 【颜色 栏 】 按 乌 上 |。 打 开颜 色 栏 时 ， 将 显示 默认 的 颜色 设 
罩 。 对 话 框 的 左 侧 显示 了 最 小 值 /最 大 值 。 如 图 14-20 所 示 。 


3 和 刑 
加 可 见 性 下 


十 一 


[最 大 值 
| H 口 E 


十 一 
































最 小 值 





14-20 ”颜色 栏 对 话 框 
现在 说 明 一 下 颜色 对 话 框 中 的 各 个 图 标的 作用 : 
【最 大 值 】 有 显示 计算 的 最 大 国 值 。 取 消 选 中 “最 大 值 ” 以 局 用 手动 国 值 设置 。 
【最 小 值 】 有 显示 计 算 的 最 小 国 值 。 取 消 选 中 “最 小 值 ” 以 局 用 手动 国 值 设置 。 
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和 Autodesk 六 


出 增加 颜色 : 增加 间 色 的 数量 。 

一 减少 颜色 : 减少 间 色 的 数量 。 

时 颜色 : 以 某 个 范围 的 颜色 最 示 应 力 等 高 线 。 
一 灰 度 :以 灰 度 显示 应 力 等 高 线 。 


14.3.4 ”生成 分 析 报 告 


对 和 零件 运行 分 析 之 后 ， 用 户 可 以 生成 分 析 报 告 ， 分 析 报 告 所 供 了 分 析 环 境 和 结果 的 书面 记 
录 。 本 市 介绍 了 如 何 生 成 分 析 报 告 、 如 何 解 释 报告 ， 以 及 如 何 保 存 和 分 肥 报 告 。 


1， 生 成 和 保存 报告 


对 零件 运行 应 力 分 析 之 后 ， 您 可 以 保存 该 分 析 的 详细 信息 ， 供 日 后 参考 。 使 用 【报告 】 命 
令 可 以 将 所 有 的 分 析 条 件 和 结果 保存 为 HTML 格式 的 文件 ， 以 便 查看 和 存储 。 

生成 报告 的 步 又 如 下 : 

(1) 设置 并 运行 零件 分 析 。 

(2) 设置 缩放 和 当前 零件 的 视图 方向 ， 以 显示 分 析 结果 的 最 佳 图 示 。 此 处 所 选 视图 就 是 在 
报告 中 使 用 的 视图 。 

(3) 从 工具 面板 中 ， 选 择 【 报 告 】 按 钮 僵 以 创建 当前 分 析 的 报告 。 完 成 后 ， 将 显示 一 个 卫 
浏览 器 窗口 ， 其 中 包含 了 该 报告 ， 如 图 14-21 所 示 。 

(4) 使 用 下 浏览 器 【文件 】 菜 单 中 的 【另存 为 】 命 令 保存 报告 ， 供 日 后 参考 。 


2， 解 释 报 告 


报告 由 概要 、 和 人 简介、 场景 和 附录 组 成 。 其 中 : 

(1) 概要 部 分 包含 用 于 分 析 的 文件 、 分 析 条 件 和 分 析 结 果 的 概述 。 

(2) 简介 部 分 说 明了 报告 的 内 容 ， 以 及 如 何 使 用 这 些 内 容 来 解释 分 析 。 

(3) 场景 部 分 给 出 了 有 关 各 种 分 析 条 件 的 详细 信息 : 几何 图 形 和 网 格 ， 包 含 网 格 相 关 性 、 
节点 数量 和 元 素数 量 的 说 明 ; 材料 数据 部 分 包含 密度 ， 强 度 等 的 说 明 ;， 载 傈 条 件 和 约束 方案 包 
舍 载 荷 和 约束 定义 、 约 束 反作用 力 。 

(4) 附录 部 分 包含 以 下 几 个 部 分 : 

场景 图 形 部 分 带 有 标签 的 图 形 ， 这 些 图 形 显 示 了 不 同 结果 集 的 轮廓 ， 例 如 等 效应 力 、 最 大 
主 应 力 、 最 小 主 应 力 、 变 形 和 安全 系数 ， 如 图 14-21 所 示 。 

材料 特性 部 分 用 于 分 析 的 材料 的 特性 和 应 力 极 限 。 


14.3.5 ”生成 动画 


Inventor 2012 应 力 分 析 的 增强 功能 就 是 可 以 生成 仿真 的 动画， 使 用 “动画 结束 ”工具 ， 可 
以 在 各 种 阶段 的 变形 中 使 零件 可 视 化 。 还 可 以 制作 不 同 频 率 下 应 力 、 安 全 系数 及 变形 的 动画 。 
这 样 ， 使 得 仿真 结 末 能 够 形象 和 直观 的 表达 出 来 。 
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可 以 单 击 【结果 】 面 板 上 的 【动画 制作 】 按 钮 骂 来 启动 动画 工具 ， 此 时 弹出 如 图 14-22 所 
示 的 【动画 结果 】 对 话 框 ， 可 以 通过 【播放 】【 和 暂停 【停止 】 按 钮 来 控制 动画 的 播放 ， 可 以 
通过 【记录 】 按 钮 来 将 动画 以 AVI 格式 保存 成 文件 。 


动 府 力 劳 本 四 此 | EF 
并 特征 名 输 量 ) 本 看 各 ”路 本 多) 工具 本 司 助 部 


) 国 国 前 记 产 南 IE 必 半 -号 王国 惫 


增 让 中] 部] 0: DreaenisiIrvamter' 生 六 件 和 \ 血 证 应 葡 可 '\ 糙 琅 ,ipt 原 力 髓 新 报告 3009- 人 .hial 


图 佬 宽度 ( 便 素 ): [0] [| [En] [Bo] [oa | [250| | 生 寺 页 度 | 


应 力 分 析 报 告 


Autodesk: 


[| [| 四 显示 原始 们 ) 


速度 步 长 








14-21 包含 报告 的 浏览 器 窗口 14-22 “动画 结果 ”对 话 框 
在 【动画 速度 】 下 拉 框 中 ， 可 以 选择 动画 播放 的 速度 ， 如 可 以 选择 播放 速度 为 “正常 ””“ 最 
快 和 “ 慢 六 “最 慢 ” 等 ， 这 样 可 以 根据 具体 的 需要 来 调节 动画 播放 速度 的 快慢 ， 以 便于 更 加 方 
便 的 观察 结 











Inventor 二 次 开发 入 门 














New Project 











” Sub Mainl) 

Es On Error Resume Hext 

出 是 文档 项 目 人 呼 敌 2. ipt) “ 设置 invapp 洲 Inventor 的 一 个 引用 

由 是 立 档 项 目 ( 螺 柱 . ipt) Dim invapp hs Inventor. Application 

日 是 应 用 程序 项 目 m:\Pro Set invapp = GetDbject[ “Inventor. Application”) 
到 Es - IE Err Then 

日 - 售 模 块 人 “ITnventor 和 还 没有 自动 请 自动 Inventor。 

Hew |Existine| Recent | *# 吉 模块 1 Exit Sub 


End If 

On Error GoTo 

“ 检查 当前 Invent tor 中 是 否 有 建 的 六 
If invapp. Documents. Count 


为 > : SN = 
nS 3 二 @ MseBox 2 全 全 :ae 站 没有 新 蛙 任 何 的 文档 ， 请 新 建交 档 9 “ 


Standard Actvex EXE BEtWEXDLE Actvex vB ee 
EXE Control applicati,,， 站 名医 Tnvpoc 为 当 前 的 沂 活 立 档 


im InyDoc As Inventor. Document 


和 令 令 令 念 Set Iryvloc = invap Activelocument 
SN 3 人 
二 二 Dim Key hs Boolean 


VB Wizard ~ Activex Activex Addin Data Project Te 出 训 下 没有 保守 


Manage Docume,,， Docume,,， 控 字 母 序 类 序 | Else 
ES " 可 | 按 分 类 序 | 一 。， sghox “当前 文档 已经 保存 ， 基 路径 和 文件 名 为 : “8 TrvDoe Fall 
End Sub 




















帮助 Hf) | 








Dom t show this dialog in the future 























二 次 开发 ， 用 户 可 以 定制 符合 自己 具体 要 求 的 
Inventor, i 导 软 件 更 加 的 个 性 化 ， 也 可 以 定制 更 多 的 功能 。 
本 章 主要 介绍 了 Inventor 二 次 开发 的 几 种 主要 方法 。 
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了 解 Inventor API( 应 用 程序 接口 ) 
VBA 开发 的 基础 知识 

利用 插件 进行 二 次 开发 

学 徒 服务 器 的 应 用 








15.1 _ Inventor API 概述 


a Inventor 具有 良好 的 开放 型 ， 它 提供 了 充分 的 二 次 资源 开发 接口 和 开发 方法 ， 
这 样 用 户 可 以 在 其 平台 上 开发 满足 自己 特定 要 求 的 产品 。Inventor 中 支持 面向 对 和 象 
的 ActiveX 技术 , 通过 它 可 以 方便 有 效 的 利用 各 种 高 级 程序 语言 如 Visual C++ 或 者 
VB 等 对 Inventor 进行 二 次 开发 。 通 过 二 次 开发 可 以 使 得 Inventor 增加 新 的 功能 ， 
sl| 并 能 够 使 得 操作 优化 ， 满 足 用 户 的 个 性 需要 。 








15.1.1 _ Inventor API 总 论 





API 是 Application Program Interface 〈 应 用 程序 接口 ) 的 简称 ， 它 是 微软 公司 的 一 种 自动 化 
操作 (OLE 自动 化 ) 技术 。API 的 功能 简 言 之 ， 就 是 把 应 用 程序 中 的 功能 骏 漏 出 来 ， 可 以 供 其 
他 应 用 程序 直接 使 用 。API 技术 广泛 的 应 用 在 为 Windows 系统 设计 的 应 用 软件 中 ， 如 微软 的 办 
公 软 件 Word 和 Excel，Autodesk 的 AutoCAD、MDT、Inventor 等 ， 都 用 到 了 API 技术 ， 使 得 用 
户 能 够 通过 目 主 编程 定制 应 用 程序 的 采 些 特定 功能 。 

在 Inventor 中 ，API 充分 展示 了 其 功能 集 ， 这 样 用 户 可 以 使 用 多 种 方式 来 使 用 现成 的 APL， 
从 而 为 Inventor 添加 更 多 的 功能 选项 。 在 Inventor 中 ， 可 以 使 用 几 种 不 同 的 方式 使 用 API， 如 
VBA 方式 以 及 插件 方式 等 ， 大 于 这 些 内 容 我 们 将 在 下 一 市 证 细 介 绍 。 

API 技术 有 大 很 多 显著 的 优点 和 技术 优势 。 前 先 ， 几 乎 所 有 的 流行 的 编程 语言 都 可 以 用 来 
进行 编写 API 应 用 程序 ， 如 VB、VC 十 十 、Delphi、Perl] 和 Java 等 。 用 户 可 以 根据 自己 对 某 种 
编程 语言 的 熟悉 程度 来 选择 合适 的 语言 。 其 次 ，API 具有 标准 的 规则 ， 也 就 是 说 一 定 的 通用 性 。 
也 就 是 说 如 果 用 户 具 有 一 定 的 Word API 程序 编制 经 验 的 话 ， 也 残 很 容易 理解 mventor API 程序 
的 意义 了 。 一 旦 用 户 理解 了 面 癌 对象 的 API 程序 的 工作 机 制 ， 那 么 它 束 会 比 面 同 过 程 的 应 用 程 
序 的 编写 更 加 易于 理解 和 运用 。 





























15.1.2 Inventor API 的 分 类 


1. VBA 


VBA 的 全 称 是 Visual Basic for Application， 即 为 应 用 程序 量 身 制作 的 Visual Basic。VBA 并 
不 是 一 个 独立 的 开发 工具 ， 也 不 为 菜 一 个 产品 所 独 有 ， 它 是 微软 开发 的 一 种 编程 语言 ， 可 以 把 
它 理解 为 VB 的 一 个 子 集 , 它 包含 了 VB 的 大 部 分 第 用 的 功能 。 但 是 二 者 之 间 存 在 的 一 个 显著 的 
区 别 ， 即 某 一 个 产品 (如 Inventor) 的 VBA 程序 只 能 够 运行 在 该 产品 的 内 部 ， 而 VB 可 以 生成 
独立 的 可 以 直接 运行 的 EXE 文件， 可 以 在 产品 外 部 运行 。VBA 作为 一 种 易学 易 用 的 程序 语言 ， 
广泛 应 用 在 100 多 种 软件 中 ， 如 微软 的 Office 软件 (包含 Word、Excel、Access 等 )、Autodesk 
的 各 种 产品 (如 Inventor)。 

在 Inventor 中 利用 VBA 设计 的 程序 一 般 称 为 宏 ， 需 要 在 Inventor 内 部 才 可 以 执行 ， 不 能 脱 
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离 Inventor。Inventor VBA 可 以 说 是 访问 和 使 用 Inventor API 最 便捷 的 开发 工具 ， 它 具有 以 下 特 
点 : 1) VBA 具有 VB 的 大 部 分 功能 ， 且 具有 类 似 的 集成 开发 环境 。2) VBA 随 Inventor 一 同 发 
行 ， 不 需要 单独 购买 。 和 Inventor 无 颖 集成 ， 可 以 直接 在 Inventor 中 打开 VBA 程序 界面 进行 应 
用 程序 开发 。3) VBA 不 能 创建 可 以 运行 在 产品 外 部 的 独立 的 应 用 程序 。 它 运行 在 Inventor 相同 
的 处 理 空 间 ， 运 行 效率 高 。4) 可 以 把 VBA 程序 做 成 独立 的 TVB 文件 ， 供 其 他 用 户 和 文件 共享 。 


2.， 插件 (ADD-IN) 


插件 是 Inventor 的 一 种 特殊 类 型 的 应 用 程序 ， 能 够 对 文 持 API 的 产品 进行 编程 。 插 件 的 几 
个 重要 特点 如 下 : 
(1) 插件 能 够 随 着 Inventor 的 启动 而 自动 加 载 。 
(2) 插件 能 够 创建 用 户 目 己 的 末 单 命令 。 
(3) 插件 能 够 与 其 他 的 方法 一 样 访问 和 使 用 Inventor API。 
值得 一 提 的 是 , 插件 在 Inventor 运行 时 可 以 上 自动 加 载 的 特性 是 一 个 非常 实用 的 功能 ,因为 许 
多 与 Inventor 无 颖 集成 的 应 用 程序 都 需要 以 插件 的 形式 运行 ， 如 Dynamic Designer， 这 样 ， 只 要 
Inventor 运行 ， 则 插件 形式 的 应 用 程序 就 会 目 动 运行 ， 并 且 在 Inventor 的 运行 过 程 中 ， 这 些 应 用 
程序 始终 会 发 挥 作 用 。 


3， 独 立 的 可 执行 文件 (*. exe 文件 ) 


独立 的 *.exe 文件 可 以 独立 运行 ， 且 与 Inventor 相关 联 。 这 种 程序 具有 上 自己 的 界面 ， 不 需要 
用 户 在 Inventor 中 做 任何 的 交互 操作 。 比 如 一 个 用 来 创建 草图 几何 图 元 的 应 用 程序 ， 它 独立 与 
Inventor 运行 。 当 运行 该 程序 时 ， 它 通过 与 数据 库 之 间 的 交互 操作 添加 新 的 数据 ， 如 果 此 时 
Inventor 没有 局 动 的 话 ， 则 该 程序 对 局 动 它 ， 并 创建 所 需 的 文档 与 相关 的 草图 几何 图 元 。 由 于 独 
并 的 exe 文件 运行 在 Inventor 的 处 理 空间 之 外 ， 因 此 程序 的 执行 效率 会 有 所 损失 。 并 且 如 有 果 当 用 
户 在 其 他 的 应 用 程序 的 VBA 中 编写 程序 时 ， 它 也 运行 在 独立 的 空间 内 。 如 在 Excel 中 编写 连接 
Inventor 的 YBA 程序 时 ， 这 个 程序 运行 在 Excel 的 处 理 空间 内 ， 而 不 是 Inventor 的 处 理 空间 内 。 


















































4.， 学徒 服 务 器 (Apprentice Server) 








学 徒 服 务 器 是 一 个 ActiveX 服务 器 ,可 以 理解 为 Inventor 的 一 个 子 集 , 运行 在 使 用 它 的 应 用 
程序 的 处 理 空 间 内 。 学 徒 服务 器 为 运行 在 Inventor 之 外 的 应 用 程序 ， 如 独立 的 exe 文件 访问 
Inventor 文件 打开 了 方便 之 门 ， 如 访问 Inventor 的 装配 结构 ， 几 何 图 元 和 文档 属性 等 。 

如 果 一 个 外 部 的 应 用 程序 要 访问 Inventor 文档 的 信息 ， 学 秆 服务 器 是 一 个 非常 不 错 的 选择 。 
由 于 学 徒 服务 器 能 够 运行 在 这 个 应 用 程序 的 内 部 , 所 以 执行 效率 比 在 Inventor 内 部 要 局 一 些 。 男 
外 ， 学 徒 服务 器 没有 用 户 界 面 ， 所 以 能 够 更 快 的 处 理 更 多 的 操作 。 学 徒 服务 器 包含 在 Design 
Tracking 中 ， 访 软件 可 以 从 Autodesk 的 网 站 免费 下 载 。 


15.1.3 ”Inventor API 使 用 入 门 实例 


本 节 介 绍 一 个 简单 的 Inventor API 的 应 用 实例 ， 从 这 个 实例 中 可 以 感性 地 认识 一 下 利用 API 
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伦 够 在 Inventor 环境 中 进行 什么 样 的 工作 。 
(1) 这 个 程序 用 来 判断 当前 激活 的 文档 是 否 已 经 保存 。 运 行 Inventor， 选 择 【 工 具 】 标 签 
兰 ， 单 击 【 选 项 】 面 析 上 的 【VBA 编辑 器 】 选 项 ， 打 开 如 图 15-1 所 示 的 Visual Basic 编辑 需 窗 
口 。 在 其 中 输入 以 下 所 示 的 代码 : 
Public Sub vbaexample() 
设置 当前 激活 文档 的 引用 
Dim invdoc As Inventor.Document 
Set invdoc = ThisApplication.ActiveDocument 
检查 文档 时 候 锌 保存 。 这 里 通过 检查 文档 的 文件 名 来 判断 文档 是 否 被 保存 ， 如 果 文 档 没有 被 保存 的 话 则 当前 激 
活 文档 的 文件 名 为 空 
lf invdoc.FullFileName = "" Then 
MsgBox "当前 的 文档 没有 被 保存 !" 
Else 
如果 文 档 已 经 被 保存 的 话 ， 则 利用 文档 引用 的 FullFileName 属性 来 得 到 文档 的 文件 名 
MsgBox "当前 文档 已 经 被 保存 ， 保 存 路 径 以 及 文件 名 为 "& invdoc.FullFileName 
End 上 f 
End Sub 





Fi Fileshhalrilesk lawentor LeinAEacrosurkeraat iu jw! 1EBII ”上 慌 | 吕 | 医 
国 文件 如 ”让 避 如 秽 图 加 是 A 和 用 天 而) 主语 证 和 入 工具 位) 旁 属 特许 友 贸 口 向) 情 屿 毅 一 上 息 艺 
| 导 和 闪 国 和 山 和 1 
| | 忠 蚜 ) 











下 加 | 阴 趟 

a 贱 羡 靖 项 目 【上 机 

| 对 课 用 了 程 库 苇 中 宙 :1 
富 上 3 涂 奈 





15-1 VB 编辑 器 窗口 
(2) 点 击 图 15-1 所 示 的 VB 编辑 器 窗口 标准 工具 栏 上 的 【运行 子 过 程 /用 户 窗 体 】 按钮 *， 
如 果 此 时 文档 没有 被 保存 的 话 ， 则 打开 如 图 15-2 所 示 的 警告 窗口 。 如 果 文 档 已 经 保存 的 话 ， 则 
打开 如 图 15-3 所 示 的 警告 窗口 。 
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15-2 ”文档 未 保存 时 的 对 话 框 15-3 ”文档 保存 后 的 对 话 框 
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当 保 存 了 该 程序 以 后 ,， 则 该 程序 目 动 作为 Inventor 的 一 个 宏 , 宏 的 名 称 为 编制 的 子 程序 《过 
程 ) 的 名 称 ， 即 Public Sub 后 面 的 函数 名 称 ， 在 这 个 范例 中 为 “vbaexample”。 

(3) 选择 采 单 【工具 】 下 的 【 宏 】 选 项 下 的 【 宏 】 子 末 单 ， 则 打开 如 图 15-4 所 示 的 【 安 】 
对 话 框 ， 可 以 看 到 里 面 已 经 列 出 了 “vbaexample” 子 数 。 单 击 该 对 话 框 右 侧 的 【运行 】 按 钮 ， 则 
可 以 运行 该 宏 , 运行 结果 与 单 击 vb 编辑 右 的 标准 工具 栏 上 的 【运行 子 过 程 /用 户 窗 体 】 按 钮 作用 
一 样 。 选 择 【 逐 语句 】 选 项 则 可 以 逐 语句 的 执行 程序 ， 这 样 方便 查找 程序 中 的 错误 。 选 择 【 编 
辑 】 选 项 则 可 以 打开 VB 编辑 占 以 修改 源 程序 。 单 击 【 删 除 】 按 钮 则 可 以 删除 该 宏 。 




















加 载 宏 心 ): 应 用 程序 项 目 D:\Program Files\h v| 








图 15-4 “ 宏 ” 对 话 框 


一 旦 创建 了 一 个 宏 ， 则 该 宏 可 以 应 用 在 任何 一 个 Inventor 的 文档 中 。 也 就 是 说 本 例 中 的 这 | 
个 程序 可 以 判断 任何 一 个 Inventor 文档 如 替 件 文档 、 部 件 文档 、 工 程 图 文档 以 及 表达 视图 文档 
是 否 经 过 了 保存 . 
上 面 的 这 个 VBA 程序 也 可 以 稍 做 修改 ， 则 成 为 一 个 外 部 的 VB 程序 ， 该 程序 范例 位 于 光盘 
的 “二 次 开发 \vbsample\” 目 录 下 。 在 这 个 程序 中 我 们 增加 了 检测 Inventor 是 否 启 动 以 及 目 动 检 
测 是 个 新 建 了 文档 的 功能 ， 代 人 码 如 下 : 
Sub Main () 
On Error Resume Next 
‘设置 invapp 为 Inventor 的 一 个 引用 


Dim invapp As Inventor.Application 





Set invapp = GetObject(, "Inventor.Application") 


lf Err Then 
MsgBox "Inventor 还 没有 局 动 ! 请 启动 Inventor。" 
Exit Sub 

End lf 


On Error GoTo 0 
检查 当前 Inventor 中 是 否 有 建立 的 文档 


lf invapp.Documents.Count = 0 Then 
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MsgBox "目前 Inventor 中 没有 新 建 任何 的 文档 ， 请 新 建文 档 ! " 

Exit Sub 
End If 
' 设置 InvDoc 为 当前 的 激活 文档 
Dim InvDoc As Inventor.Document 


Set InvDoc = invapp.ActiveDocument 


“检查 激活 的 文档 是 人 否 保存 过 











Dim Key As Boolean 


If InvDoc.FullFileName = "" Then 
MsgBox "当前 的 文档 没有 保存 " 


Else | 
MsgBox "当前 文档 已 经 保存 ， 其 路 径 和 文件 名 为 :" & InvDoc.FullFileName ' 

End if ' 
End Sub | 
Ag 注意 


该 程序 往往 不 能 运行 ， 这 是 因为 在 默认 情况 下 VBA 没有 包含 Inventor 相关 的 类 ， 此 时 可 以 
在 VBA 编辑 模式 下 ， 选 择 菜单 【工具 】 下 的 【引用 了】 选项 ， 则 打开 【引用 了】 对话 框 ， 如 图 15-5 
、 所 示 ， 选 中 其 中 的 【Autodesk Inventor 0bject Library】 选 项 即 可 。 
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| IhS Helper COM Component 1.0 Type 
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Solidtorks OLE Automation 1.0 Typ' 


:-—) VideoSoft VSsFlexGrid T.0 [Lie 
AcadNTrans 1.0 Type Library 
AchuthEntitieslTENU. tlb 1.0 Type L: | 1 
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AcDweFilterImp 1.0 Type Library 
AcHelp 1.0 Type Library 
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定位 : D:\Program Files\hutodesk\Inventor 2010\bin\RxInwe 1 
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15.2 Inventor VBA 开发 基础 





在 进行 编程 之 前 ， 先 了 解 VBA， 掌 握 VBA 的 语法 和 代码 等 。 
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15.2.1 VBA 语法 小 结 


VBA 的 语法 大 部 分 与 VB 完全 相同 ， 本 章 中 由 于 遍 幅 所 限 不 可 能 一 一 详细 讲述 ， 这 里 仅 做 
简要 介绍 ， 使 得 对 VB 不 太 熟 悉 的 读者 可 以 有 一 个 大 任 的 了 解 。 如 果 想 详细 了 解 VBA 的 语法 知 
识 ， 可 以 参考 VB 或 者 VBA 的 书籍 或 者 文档 资料 。 


1， 数 据 类 型 
表 15-1 是 VBA 中 的 数据 类 型 及 其 存储 空间 以 及 数据 范围 。 
表 15-1 VBA 中 的 数据 类 型 











数据 类 型 关键 字 前 绥 存储 空间 范 围 
字 节 型 Byte Byt 1 个 字 节 0 一 255 
整 型 Integer Int 2 个 字 节 -32,768~ 32,767 
长 整 型 Long Lng “4 个 字 节 -2.147.483.648 一 2 .147.483.647 
、 负数 : -3.402823E38 一 -1.401298E-45， 正 数 ， 
烤 谨 刑 个 空 尖 志 
i 时 精度 于 。 Single mg a 1.401298E-45~ 3.402823E38 
握 类 型 负数 : -1.79769313486232E308 
. - 4.94065645841247E-324: 
双 精 度 型 ” Doubl Dbl “8 个 字 节 : 
又 精度 0 人 正 数 ; 4.94065645841247E-324 
1.79769313486232E308 
. 从 -922,337,203,685,477.5808 
货 中 As 局 寺 3 3 UL 3 
皮 币 性 Re SU 5 ~ 922,337,203,685,477.5807 
逻辑 型 Boolean Bln 2 个 学 节 True 或 False 
日 期 型 Date Dtm 8 个 字 节 100 年 1 月 1 日 一 9999 年 12 月 31 日 
对 象 型 Object Obj 4 个 字 市 任何 Object 引用 
, | 10 字 节 加 字 
变 长 字符 型 St St orca 0 一 大 约 20 亿 
赤 长 年 待 ring r 符 串 长 度 胡瓜 1 
定 长 字符 型 String Str 字符 串 长 度 1 一 大 约 65,400 
变 体 数字 型 Variant Vnt 16 个 字 节 任何 数字 值 ， 最 大 可 达 Double 的 范围 
人 必 - 二 
变 体 字符 型 a Vnt 22 个 学 个 加 与 变 长 String 有 相同 的 范围 


字符 串 长 度 


7 \ 一 所 pr /rr 


和 运 异 付 


VBA 的 算术 运算 和 从 如 表 15-2 所 示 。 
字符 串 运算 符 如 表 15-3 所 示 。 

关系 运算 符 如 表 15-4 所 示 。 

逻辑 运算 符 如 表 15-5 所 示 。 





表 15-2 ”VBA 的 算术 运算 符 


运算 符 4 优先 级 示例 结果 

^ 乘 方 1 1a^2 9 
- 俩 2 -iA -3 
乘 3 IA* iA* iA 27 
/ 除 3 10/iA 3.33333333333333 
\ 整 除 4 10\iA 3 

Mod 取 模 5 10 Mod iA 1 
+ 加 6 10+iA 13 
- 减 7 IA-10 =7 
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表 15-3 字符 串 运算 符 








运算 符 作用 区 别 示例 结果 
连接 符 两 旁 的 操作 数 不 管 是 字符 型 还 是 数值 "123"&55 "12355" | 
& 型 ， 系 统 先 将 操作 数 转换 成 字符 ， 然 后 再 连接 | 
"abc"+12 "abc12" 
将 两 个 字 

符 串 拼接 起 连接 符 两 劳 的 操作 数 均 为 字符 型 ;在 均 为 数值 23 二 55 178 

来 型 则 进行 算术 加 法 运算 ; 奉 一 个 为 数字 字符 型 ， 
+ 一 个 数值 型 , 则 自动 将 数字 字符 转换 为 数值 ， 然 abc +12 出 错 


后 进行 算术 加 ; 大 一 个 为 非 数 字 字 符 型 ,一 个 数 
值 型 ， 则 出 错 


表 15-4 关系 运算 符 





运算 符 含义 示例 结果 

= 等 于 "ABCDE"="ABR" False 

> 友 可 "ABCDE">"ABR" False 

> 大 于 等 于 "bec">=" 大 小 " False 

< 小 于 23<3 False 

<= a "23 SS True 

<> 不 等 于 "abc"<>"ABC" True 

Like 字符 串 匹 配 "ABCDEFG" Like "*DE™*" True 

ls 对 象 引 用 比较 
表 15-5 逻辑 运算 符 

运算 符 含义 优先 级 说 明 示例 结果 
Not 取 反 1 当 操 作 数 为 假 时 ， 结 果 为 真 Not F T 
And 与 2 两 个 操作 数 均 为 真 时 ， 结 果 才 为 真 T And TT T 
Or 或 3 两 个 操作 数 中 有 一 个 为 真 时 ， 结 果 为 真 T Or F T 
Xor 寞 或 3 两 个 操作 数 不 相 同 ， 结果 才 为 真 ， 否 则 为 假 T Xor 下 T 
Eqv 等 价 4 两 个 操作 数 相 同时 ， 结 果 才 为 真 T Eqv F F 
T Eqv TT T 
Imp 蕴 合 5 第 一 个 操作 数 为 真 ， 第 二 个 操作 数 为 假 时 ， 结 果 才 T Imp F F 





为 假 ， 其 余部 为 真 


程序 流程 控制 语句 包括 选择 结构 控制 语句 和 循环 结构 控制 语句 以 及 其 他 辅助 控制 语句 。 
(1) 选择 结构 控制 语句 
CO If……Then 语句 〈 单 分 文 结构 F) 
令 ”If < 表达 式 > Then 
语句 块 
End If 
令 If < 表达 式 > Then < 语句 > 
@ If……Then…*…Else 语句 〈 双 分 支 结构 ) 
令 I < 表达 式 > Then 
< 语句 块 1> 
Else 
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< 语句 块 2> 


End If 
令 If < 表达 式 > Then < 语句 1> Else < 语句 2> 
(3) If……-Then……*Elself 语句 (多 分 支 结 构 ) 
If < 表达 式 1> Then 
< 语句 块 1> 
ElseIf < 表达 式 2> Then 
< 语句 块 2> 
[ Else 语句 块 n+1] 
End If 
(4) Select Case 语句 
Select Case ”变量 或 表达 式 
Case 表达 式 列 表 1 
语句 块 1 
Case 表达 式 列 表 2 


Case Else 
语句 块 n+]] 
End Select 
(2) 循环 结构 控制 语句 
G For 循环 语句 《知道 循环 次 数 的 计数 型 循环 ) 
For 循环 变量 = 初 值 To 终 值 [Step 步 长 ] 
语句 块 
[Exit For] 
语句 块 
Next 循环 变量 
(2 Do……Loop 循环 《不 知道 循环 次 数 的 条 件 型 循环 ) 
用 于 控制 循环 次 数 未 知 的 循环 结构 ， 语 法 形式 有 两 种 : 
S ”Do While …… Loop 
Do [ While | Until 条 件 ] 
语句 块 
[ Exit Do ] 
语句 块 
Loop 
S Do …… Loop While 
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语句 块 
[Exit Do ] 
语句 块 
Loop [While | Until 条 件 ] 
(3) 其 他 流程 控制 语句 
(CD Go To 语句 
语 名 形式; Go To 标号 | 行 号 
说 明 : 
1) Go To 语句 只 能 转移 到 同一 过 程 的 标 写 或 行 写 处 ; 标 写 是 一 个 字符 系列 ， 自 字符 必须 为 
字母 ， 与 大 小 写 无 天， 任何 转移 到 的 标号 后 面 必 须 有 冒号 : ” ; 行 写 是 一 个 数字 序列 ; 
2) 以 前 BASIC 中 常用 此 语句 ， 可 读 性 差 ， 现 在 要 求 尽量 少 用 或 不 用 ， 改 用 选择 结构 或 循 
环 结构 来 代 和 奉 。 
(Q) Exit 语句 
用 于 退出 某 控制 结构 的 执行 ，VB 的 Exit 语句 有 多 种 形式 ， 如 : 
Exit For 〈 退 出 For 循环 ) 
Exit Do 《退出 Do 循环 ) 
Exit Sub 《退出 子 过 程 ) 
Exit Function 〈 退 出 函数 ) 
(3) End 语句 
独立 的 End 语句 用 于 结束 一 个 程序 的 执行 ， 可 以 放 在 任何 事件 过 程 中 ， 形 式 为 : End 
VB 的 End 语句 还 有 多 种 形式 ， 用 于 结束 一 个 过 程 或 块 ， 如 : 
End If End With EndType End Select End Sub End Function 
由 With 语句 
它 的 作用 是 可 以 对 某 个 对 象 执行 一 系列 的 语句 ， 而 不 用 重复 指出 对 象 的 名 称 。 但 不 能 用 一 个 
With 语句 设置 多 个 不 同 的 对 象 。 属 性 前 面 需要 市 点 号 “。 ”。 语句 形式 如 下 : 
With 对 象 名 
语句 块 
End With 


4， 关 键 字 

















VB(A) 中 的 关键 字 有 : As, Binary, ByRef, ByVal, Date, Else, Empty, Error, False, For, 
Friend, Get, Input, Is, Len, Let, Lock, Me, Mid, New, Next, Nothing, Null, On, Option, 
Optional, ParamArray, Print, Private, Property, Public, Resume, Seek, Set, Static, Step, 
String, Then, Time, To, True, WithEvents。 

在 VB (A) 中 ， 关 键 字 会 被 目 动 识 别 ， 所 以 ， 变 量 的 名 称 一 定 不 能 与 天 键 字 同 名 ， 谷 则 会 
出 现 意 想不到 的 错误 。 
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5， 系 统 常数 


VB (A) 提供 了 一 些 系 统 常 数 ， 可 以 直接 在 程序 中 使 用 而 无 须 声明 或 者 预定 义 。 闫 色 击 数 
如 表 15-6 所 示 ， 日 期 常数 如 表 15-7 所 示 ，MsgBox 函数 的 常数 参数 如 表 15-8 所 示 ，KeyCode 常 
数 〈( 即 键盘 上 的 按键 所 代表 的 常数 ) 如 表 15-9 所 示 。 其 他 的 系统 常数 这 里 不 再 一 一 列 出 ， 读 者 
在 实际 编程 时 ， 可 以 查找 相关 的 文档 ， 或 者 从 借助 MSDN 来 获得 帮助 。 
表 15-6 颜色 常数 






































常数 值 描述 

vbBlack Ox0 黑色 

vbRed OxFF 红色 

vbGreen 0xFF00 绿色 

vbYellow OxFFFF 黄色 

vbBlue 0xFF0000 蓝 色 

vbMagenta OxFFOOFF 紫红 

vbCyan OxFFFFOO 青色 

vbWhite OxFFFFFF 日 色 

表 15-7 日 期 常数 
常数 值 描述 
vbUseSystem 0 使 用 NLS API 设置 

vbSunday 1 星期 日 
vbMonday 2 星期 一 
vbTuesday 5 星期 二 
vbWednesday 4 星期 三 
vbThursday 5 星期 四 
vbFriday 6 性 期 五 
vbSaturday 7 星期 六 


表 15-8 MsgBox 函数 的 常数 参数 


沉 数 二 过 
vbOKOnly 0 情 OK 按钮 (默认 值 ) 
vbOKCancel 1 ok 和 Cancel 按钮 
vbAbortRetrylgnore ee Retry， 和 Ilgnore 按钮 
vbYesNoCancel es、No， 和 Cancel 按钮 
vbYesNo | es 和 No 按钮 
vbRetryCancel 5 ey 和 Cancel 按钮 
vbCritical 16 。。。。。。 恬 刍 让 
vbQuestion 532 上 黄 告 光 问 
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vbExclamation 
vblnformation 
vbDefaultButton1 
vbDefaultButton2 
vbDefaultButton3 
vbDefaultButton4 


vbApplicationModal 


tor 二 次 开发 入 门 


Pa 


( 续 ) 
直 描述 
警告 消息 
通知 消息 


第 一 个 按钮 是 默认 的 (默认 值 ) 
第 二 个 按钮 是 默认 的 

第 三 个 按钮 是 默认 的 

第 四 个 按钮 是 默认 的 

应 用 程序 形态 的 消息 框 ( 默 认 值 ) 


一 | 
DD 1 











一 | QI 一 ~ 全 | CI ND G) ~ 
OD O) ©) 上 

上 | 上 CD Co 

OD Co 

qe lI 

OO) FY 


vbSystemModal 系统 强制 返回 的 消息 框 
vbMsgBoxHelpButton 添加 Help 按钮 到 消息 框 
VbMsgBoxSetForeground 65536 定 消息 框 窗口 作为 前 景 徐 口 
vbMsgBoxRight 文本 是 右 对 齐 的 
vbMsgBoxRtIReading 旨 定 在 希 伯 来 语 和 阿拉 伯 语 系统 中 ， 文 本 应 当 显 示 为 从 右 到 左 读 
表 15-9 KeyCode 常数 
这 并 
vbKeyLButton 鼠标 左 键 


鼠标 右键 


OO 
>< 
DD 


vbKevyRButton 


vbKeyCancel Be 键 
vbKeyMButton 鼠标 中 键 
vbKeyBack Ox8 Backspace 键 
vbKeyTab ab 键 
vbKeyClear OxC Clear 键 


vbKeyReturn D Enter 键 


> 


vbKeyShift Ox10 Shift 键 
vbKeyControl Ox11 Ctrl 键 
vbKeyMenu Ox12 Menu 键 
vbKeyPause Ox13 Pause 键 
vbKeyCapital Ox14 Caps Lock 键 
vbKeyEscape Ox1B Esc 键 
vbKeySpace 0x20 Spacebar 键 
vbKeyPageUp Ox21 Page Up 键 
vbKeyPageDown 0x22 Page Down 键 
vbKeyEnd 0x23 End 键 


vbKeyHome Ox24 Home 键 
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vbKeyLeft Ox25 Left Arrow 键 
vbKeyUp Ox26 Up Arrow 键 
vbKeyRight 0x27 Right Arrow 键 
vbKeyDown 0x28 Down Arrow 键 
vbKeySelect 0x29 Select 键 
vbKeyPrint 0x2A Print Screen 键 
vbKeyExecute Ox2B Execute 键 
vbKeySnapshot Ox2C Snapshot 键 
vbKeylnsert 0x2D Insert 键 
vbKeyDelete Ox2E Delete 键 


vbKeyHelp Ox2F Help 键 


vbKeyNumlock Ox90 Num Lock 键 


606， 公共 上 另 数 





VB 〈A) 中 提供 了 大 量 的 公共 函数 ， 以 方便 的 在 不 需要 用 户 上 自主 编程 的 情况 下 实现 某 些 功 
能 。VB (A) 中 常用 的 数学 函数 如 表 15-10 所 示 。 
表 15-10 常用 的 数学 函数 















































函数 名 功能 示例 结果 
Sqr (x) 求 平方 根 Sqr (9) 3 
Log (Cx) 求 自 然 对 数 ，x>0 Log (10) 2.3 
Exp (x) 求 以 e 为 底 的 需 值 , 即 求 e* Exp (3) 20.086 
Abs (x) 求 x 的 绝对 值 Abs (-2.5) 2.5 
Hex[$] (x)| 求 x 的 十 六 进 制 数 ， 返 回 的 是 字符 型 值 Hex[$] (28) "1C" 
Oct[$] (x) | 求 x 的 八进制 数 ， 返 回 的 是 字符 型 值 Oct[$] (10) "12" 
Sgn(x) 求 x 的 符号 ， 当 x>0， 返回 1 ; x=0， 返 回 0; x<0， 返 回 -1Sgn(15) 1 
Rnd(x) 产生 一 个 在 (0, 1) 区 间 均 匀 分 布 的 随机 数 , 每 次 的 值 都 不 同 ;Rnd(x) 0 一 1 之 间 数 

若 Xx=0， 则 给 出 的 是 上 一 次 本 函数 产生 的 随机 数 

Sin(X) 求 x 的 正弦 值 ，x 的 单位 是 弧度 Sin(0) 0 
Cos(x) 求 x 的 余弦 值 ，x 的 单位 是 弧度 Cos(1) 0.54 
Tan(x) 求 x 的 正切 值 ，x 的 单位 是 弧度 Tan(1) 1.56 
Atn(x) 求 x 的 反正 切 值 ，x 的 单位 是 弧度 ， 子 数 返 回 的 是 弧度 值 Atn(1) 0.79 





VB (A) 中 常用 的 字符 串 函 数 如 表 15-11 所 示 。 
VB (A) 中 常用 的 日 期 和 时 间 函 数 如 表 15-12 所 示 。 
表 15-11 常用 的 字符 串 函 数 














函数 名 功能 示例 结果 
Len (x) 求 x 字符 串 的 字符 长 Len("ab 技术 ") 4 
度 (个 数 ) 
LenB (x) 求 x 字符 串 的 字 市 个 LenB("ab 技术 ") 8 
数 
Left (x, n) 从 x 字 符 串 左边 取 n Left("ABsYt",2) "AB" 
个 字符 
Right (x, n) 从 x 字符 串 右 边 取 n Right("ABsYt",2) "Yt" 
个 字符 
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IE K 开 女 入 门 






































( 续 ) 
水 数 名 功能 示例 结果 
从 Xx 字符 串 左边 第 n1 
Mid (x, nNn1, n2) 个 位 置 开 始 问 右 取 n2 个 Mid ("ABsYt",2,3) "BsY" 
字符 
Ucase (x) 将 x 字符 串 中 所 有 小 Ucase ("ABsYug") ABSYUG 
写字 母 改 为 大 与 
Lcase (x) 将 xX 字 符 串 中 所 有 大 Ucase ("ABsYug") absyug 
写字 和 母 改 为 小 写 
Ltrim (x) 去 挤 x 左边 的 空格 Lrim(” ABC “") "ABC 
Rtrim (x) 去 掉 x 右边 的 空格 Trim(” ABC “") ” ABC- 
Trim (x) 去 掉 X 两 边 的 空格 Trim(” ABC “") "ABC" 
在 x 中 查找 给 定 的 字 
Instr (x,， "字符 ",，M) 风光 2 
省 略 则 区 分 
String Cn，" 字 符 ") 得 到 由 mn 个 首 字 符 组 String(3,"abcd") "aaan 
成 的 一 个 字符 串 
Space (n) 得 到 nn 个 空格 Space (3) eel 
在 CC 字符 串 中 从 NT Replace("ABCASAA","A","12",2,2) "ABC12S12A" 
Replace(C,C1,C2,N1,N 开始 将 C2 蔡 代 N2 次 C1,， 
2) 如 果 没 有 N11 表示 从 1 开 
始 
StrReverse (C) 将 字符 串 反 序 StrReverse ("abcd") "dcba" 











VB (A) 中 第 用 的 转换 函数 如 表 15-13 所 示 。 
表 15-12 “日 期 和 时 间 函 数 






































函数 名 合 义 示例 结果 
Date () 返回 系统 日 期 Date () 02-3-19 
Time() 返回 系统 时 间 Time() 3:30 :00 PM 
Now 返回 系统 时 间 和 日 期 Now 02-3-19 3:30 :00 
Month(C ) 返回 月 份 代 号 (1-12) Month("02,03,19") 3 
Year(C) 返回 年 代号 (1752-2078) Year("02-03-19") 2002 
Day(C) 返回 日 期 代号 (1-31) Day("02,03,19") 19 
MonthName(N) 返回 月 份 名 MonthName(1) 一 月 
WeekDay() 返回 星期 代号 (1-7) ， 星 期 日 为 1WeekDay("02,03,17") |1 
WeekDayName(N) 根据 N 返回 星期 名 称 ， 1 为 星期 日 WeekDayName(4) 星期 三 


15-13 ”常用 的 转换 函数 


函数 名 功能 示例 结果 
Str (x) 将 数值 数据 x 转 换 成 字符 弟 Str (45.2) "45.2" 
Val(x) 将 字符 串 x 中 的 数字 转换 成 数值 Val("23ab") 23 
Chr(x) 返回 以 x 为 ASCII 码 的 字符 Chr(65) "A" 
Asc(x) 给 出 字符 x 的 ASCIIl 码 值 ， 十 进 制 数 Asc("a") 97 
Cint(x) 将 数值 型 数据 x 的 小 数 部 分 四 舍 五 入 取 整 Cint(3.6) 4 
Int(x) 取 小 于 等 于 x 的 最 大 整数 oe Y 
Fix(x) 将 数值 型 数据 x 的 小 数 部 分 舍 去 Fix(-3.5) - 3 
CBool(x) 将 任何 有 效 的 数字 字符 串 或 数值 转换 成 逻辑 型 CBool(2) CBool("0") 0 
CByte(x) 将 0 一 255 之 间 的 数值 转换 成 字 节 型 CByte(6) 6 
CDate(x) 将 有 效 的 日 期 字符 率 转 换 成 日 期 CDate(#1990,2,23#) 1990-2-23 
CCur(x) 将 数值 数据 x 转换 成 货币 型 CCur(25.6) 25.6 
Round(x，N) 在 保留 N 位 小 数 的 情况 下 四 舍 五 入 取 整 Round(2.86，1) 2.9 
CStr(x) 将 x 转换 成 字符 捉 型 CStr(12) "12" 
CVar(x) 将 数值 型 数据 x 转换 成 变 体型 CVar("23")+"A" "23A" 
CSng(x) 将 数值 数据 x 转换 成 单 精度 型 CSng(23.5125468) 23.51255 
CDbl(x) 将 数值 数据 x 转换 成 双 精 度 型 CDbl(23.5125468) 23.5125468 
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15.2.2 Inventor VBA 工程 


当 开 发 一 个 VBA 应 用 程序 时 ， 用 一 个 工程 (Project) 来 管理 不 同 的 该 程序 所 涉及 到 的 所 有 
文件 ， 一 个 工程 可 以 包括 以 下 类 型 的 文件 : 
(1) 工程 文件 (*.vbp) ,用 来 跟踪 所 有 的 文件 。 
(2) 窗 体 文件 (*.frm)， 对 应 程序 中 的 每 一 个 窗 体 。 
(3) 二 进 制 数据 文件 (*.frx)， 每 一 个 包含 二 进 制 数据 控件 (如 图 片 或 者 声 首 等 ) 的 窗 体 ， 
都 会 自动 生成 一 个 二 进 制 数据 文件 。 
(4) 类 模块 文件 (*.cls)， 对 应 于 用 户 添加 的 类 。 
(5) 标准 模块 文件 (*.bas)， 对 应 于 用 户 添 加 的 标准 模块 。 
(6) 控件 文件 〈*#*.ocx)， 对 应 于 用 户 添 加 的 ActiveX 控件 。 
(7) 资源 文件 (*.res)， 一 个 资源 文件 ， 此 文件 唯一 。 
Inventor VBA 文 持 三 种 不 同类 型 的 工程 管 
理 模 式 ， 即 应 用 程序 工程 、 文 档 工 程 和 用 户 工 
程 。 这 三 种 模式 的 区 别 在 于 程序 的 存储 和 调用 





















































方法 不 同 。 
%IHSTALLDIRWATemplates 
1， 应 用 程序 工程 人 
WINSTALLDIFN‘\Desien Data 
在 该 模式 下 ，VBA 程序 存放 在 Inventor 基 认 资源 中 心 文人 a 
外 部 的 *IVB 文件 中 ， 程 序 可 以 被 所 有 的 四 ore cmtw Tio 回 
Inventor 文档 共享 ， 包 括 程 序 中 的 功能 函数 也 “| 回 
能 够 被 其 他 程序 所 调用 。 所 以 ， 这 种 模式 非常 | 站 严 硬 - z 
有 利于 程序 设计 的 模块 化 以 及 资源 共享 等 。 另 | 
外 , 应 用 程序 功能 在 Inventor 启动 时 自动 加 载 ， | nm i 回 
可 以 在 任何 时 候 对 其 进行 引用 。 但 是 ，Inventor 9 
中 只 能 够 存在 一 个 这 样 的 程序 。 > - 
对 于 nr 来 说 从 有 一 个 *IVB 文件 pd 
是 有 效 的 ， 能 够 正常 运行 。 进 入 Inventor 界面 人 〇 搂 放 所 选 部 件 的 文件 








下 , 选择 标准 工具 栏 上 的 【工具 菜单 下 的 【应 
用 程序 选项 】 选 项 ， 打 开 【 应 用 程序 选项 】 对 
话 框 ， 如 图 15-6 所 示 ， 在 【 团 认 VBA 项 目 】 
选项 中 可 以 指定 默认 的 *.IVB 文件 的 位 置 和 文件 名 。 15-6 “应 用 程序 选项 ”对 话 框 

当 从 Inventor 中 通过 选择 【选项 】 标 签 栏 下 的 【VBA 编辑 器 】 选 项 进入 VB 编辑 器 以 后 ， 
在 左 侧 的 【工程 一 应 用 程序 工程 浏览 器 中 ， 双 击 【 应 用 程序 项 目 ...】 下 的 【模块 1】 图 标 ， 则 
在 右 侧 的 代码 窗口 中 显示 该 模块 的 代码 ， 如 图 15-7 所 示 。 

当 添 加 了 程序 代码 或 者 对 代码 进行 了 编辑 以 后 ， 会 自动 保存 为 一 个 宏 ， 宏 的 名 称 和 该 模块 
的 名 称 一 致 。 可 以 通过 【 宏 】 对 话 框 中 的 相关 功能 按钮 来 运行 、 修 改 、 删 除 宏 等 操作 。 
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Sub Mainl) 
On Error 
由 局 立 档 项 目 ( 呼 徐 2. ipt) “设置 in oer x 的 一 个 引用 
由 题 立 档 项 目 ( 螺 柱 . ipt) Dim invapp 机 Inver hpP1 
号 题 应 用 程序 项 目 (D:hPro Set invapp = Setob ee oe 
If Err Thern 
Ms ox ntor 还 没有 自动 请 自动 Inventor。 








日 -各 模块 
Re 


r GoTo 
,检查 当前 vt oe or 中 是 否 有 建 训 的 文档 
F 二 和 “目前 Invs ntor 中 没有 新 建 福 何 的 况 档 ,请 新 建交 档 b“ 
t 


< 为 当前 的 激活 文档 


set Toy CT 

YE 

Dim Key ee 

Ts a 
没有 保 从 


2 * 当 前嫌 档 已 经 保存 ， 其 路 径 和 廊 件 名 洲 :“ & InvDoc. FullFi 





























15-7 模块 1 的 代码 
2.， 文档 工程 


在 该 模式 下 ，VBA 程序 存放 在 所 附属 的 文档 中 。 比 如 要 在 草图 中 使 用 一 个 几何 图 元 作为 寞 
面 创 建 实体 ， 可 以 编制 一 个 创建 该 几何 图 元 的 VBA 程序 (存储 为 宏 )， 该 程序 附加 在 该 文档 中 。 
然后 就 可 以 使 用 该 宏 方 便 的 创建 该 几何 图 元 及 其 各 种 副本 ,就 好 比 使 用 不 同类 型 的 标准 件 一 样 。 
在 该 模式 下 ， 不 能 直接 引用 其 他 VBA 程序 中 的 功能 函数 ， 用 户 可 以 自行 编写 ， 或 者 利用 复制 代 
码 的 方式 来 实现 。 

文档 工程 模式 下 ，VBA 程序 依附 于 创建 和 使 用 它 的 文档 文件 , 在 该 文档 打开 时 ，VBA 程序 
自动 加 载 。 注 意 不 能 在 其 他 的 文档 中 加 载 该 程序 ， 它 仅仅 属于 一 个 文档 。 

要 创建 一 个 文档 工程 模式 下 的 VBA 程序 ， 可 以 : 

(1) 在 Inventor 中 新 建 一 个 文件 ， 进 入 VB 编辑 部 ， 在 【工程 一 文档 工程 】 浏 览 磺 中 ， 双 
击 如 图 15-8 所 示 的 【模块 1】 图 标 ， 在 右 侧 的 代码 区 域内 输入 程序 代码 。 这 样 束 定义 了 一 个 名 
为 “vbexample2” 的 宏 。 

(2) 打开 如 图 15-4 所 示 的 【 宏 】 对 话 框 ， 在 【 宏 的 位 置 】 下 拉 框 中 选择 【文档 】 工 程 ， 
则 “vbexample2” 会 显示 在 上 面 的 文本 框 中 ， 名 称 为 “模块 1.vbexample2”， 如 图 15-9 所 示 。 

(3) 当 文件 存盘 时 ， 程 序 也 会 目 动 存储 。 注 意 ， 当 该 零件 文件 被 引入 到 其 他 文档 中 时 ， 比 
如 作为 零件 北 配 到 部 件 文件 中 时 ， 该 零件 文件 中 的 宏 也 会 一 同 被 引入 到 部 件 文 件 中 ， 也 可 以 被 
引用 。 


3 用户 工程 


用 户 工程 模式 是 最 常用 的 一 种 模式 ， 用 户 工 程 和 应 用 程序 工程 基本 相同 ， 区 别 之 处 在 于 保 
存 和 加 载 的 方法 。 用 户 工 程 不 能 被 Inventor 上 自动 加 载 ， 必 须 通过 VB 编辑 器 界面 中 的 【文件 】 采 
单 下 的 【加 载 项 目 】 选 项 手动 加 载 。 可 以 被 加 载 的 用 户 工 程 的 数量 没有 限制 。 

要 新 建 一 个 用 户 工 程 ， 可 以 : 

(1) 进入 到 VB 编辑 器 中 ， 选 择 菜 单 【 文 件 】 下 的 【新 建 项 目 】 选 项 ， 新 建 了 一 个 用 户 项 
目 ， 被 目 定 义 为 【用 户 项 目 1】。 
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(2) 默认 状态 下 ， 该 用 户 项 目 具 有 一 个 模块 ， 如 图 15-10 所 示 ， 也 可 以 通过 右键 亲 单 中 的 
相关 选项 为 其 添加 用 户 窗 体 、 模 块 和 类 模块 。 






















:二 Microsoft Yisual Basic - F:\ 零 件 1.ipt - [和 樟 块 1 (代码 站 =| 口 | x| 
净 件 人 F) 编辑 革 ) ”视图 WD” 插入 代 ) 格式 @) 调试) 运行 多 ) 工具 CI) 外 接 程 序 护 ) 窗口 好 帮助 册 ) 
— 


国 辐 - 加 | 站 昨 记 并 | 中 cm 1 由 全 时 和 举 尖 到 -一 列 22 _ 


Public Sub 次 档 工程 
“ 设置 当前 涡 活 文档 的 引用 

Dim invdoc As Inventor. Document 

Set invdoc = ThisApplication. Activelocument 


“检查 次 档 时 候 被 保存 。 这 里 通过 检查 次 档 的 交 件 名 来 判断 站 档 是 否 被 保 1 





es (F:\ 零 件 1. ipt) 
3 Autodesk Inventor 8 对 象 
ThisDocument 

日 - 镶 模块 
we Functions 


由 是 应 用 程序 工程 (D:Ninventor8ch 
日 嫩 用 户 项 目 1 (C:\Documents and 


















1s invdoc. FullFileName = hen 
MseBox“ 当 前 的 次 档 没 有 被 保存 1 时 





























,如 果 文 档 已 经 被 保存 的 话 利用 文档 5 用 的 7 咏 丰 计 引 sn < 属性 来 得 到 六 
“当前 女 档 已 经 锌 保 存 ;， 保存 路径 以 及 净 件 名 为 ”& inwvdoc. Fullf 








[3 Xx| End 
[ 乔 块 1 模块 -| 


按 字 母 序 | 按 分 类 序 | 
模块 1 





宏 的 位 置 [文档 项 目 人 F: 零件 3. ipt) 了 | 
描述 


| 三 





15-8 ”模块 1 15-9 ”显示 宏 


(3) 双击 图 15-10 所 示 的 模块 1 图 标 ， 则 进入 到 代码 状态 ， 可 以 在 右 侧 的 代码 窗口 中 添加 
程序 代码 。 

(4) 单 击 标准 工具 栏 上 的 【保存 】 按 钮 图 ， 打 开 如 图 15-11 所 示 的 【另存 为 】 对 话 框 ， 选 
择 好 文件 路 径 和 文件 名 后 单 击 【 保 存 】 按 钮 保存 用 户 工 程 文件 。 










:看 Microsoft visual Basic - C:\Documents and Settings" Administrator\Loe al Set 引 品 |] 
人 文件 严 ) ”编辑 凶 ) 视图 属 ) 插入 这 ) 格式 0) 调试 全 ) 运行 邓 ) 工具 他 ) 外 接 程序 以) ”窗口 名 帮助 加) ~- 名 
x 









i 国 稀 - 国 % 昨 记 扩 |m| ;Ha 以 | 对 略 欠 准 | 回 2 
4 





国力 | 四 | 


立 档 工程 (F: 零件 1. ipt) 
是 应 用 程序 工程 (D:hinventor8chs%. 
题 用 户 项 目 1 (C:\Documents and Se 
日 - 食 模块 

模块 ! 


Fublic Sub 用 户 工程 品 
“ 设置 当前 训 活 文档 的 引用 


Dim invdoc As Inventor. Document 
Set invdoc = ThisApplication. ActiveDocument 

















[0…[+]…[+] 

























“检查 文档 时 候 被 保存 。 这 里 通过 检查 文档 的 文件 名 来 判断 立 档 是 天 被 保存 ， 如 果 ; 







Tf invdoc. FullFileName = 
NseBox 让 “ 







“ 如果 文 档 已 经 被 保存 的 话 ， 利 用 文档 引用 的 FullFileName 尾 性 来 得 到 立 档 的 文件 









到 MseBox “当前 文档 已 经 被 保存 ， 埋 存 路 径 以 及 女 件 名 洲 ” 血 invdoc.FullFileyame 
尾 性 - 积 块 ! X| f 
|[ 想 块 1 模块 el 
按 字 母 序 | 按 分 类 序 | 


模块 1 


15-10 ”用 户 项 目下 的 一 个 默认 模块 


建 并 了 该 用 户 工 程 以 后 ， 也 可 以 通过 宏 的 方式 来 运行 程序 。 通 过 末 单 【工具 】 下 的 【 宏 】 
选项 下 的 【 宏 】 子 选项 ， 则 打开 【 宏 】 对 话 框 ， 在 【 宏 的 位 置 】 下 拉 框 中 选择 【用 户 项 目 )， 则 
宏 的 名 称 【 用 户 项 目 1】 会 显示 在 上 面 的 【 宏 名 称 】 文 本 框 中 ， 如 图 15-12 所 示 。 可 以 通过 【 宏 】 
对 话 框 中 的 对 应 功能 按钮 运行 或 者 编辑 宏 等 。 
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EZ 了 | 

























保存 在 红 ): |S Tenp -| 和 [ 夺 Es > 
~BD3.tmp ~EF929e 11.dir 
~BDSD,tmp DD ~efcbee 12.dir 
L 了 -6D69.tmp 加 ~mdactyp 13,dir 
L 了 ~6Dz74,tmp [~ssetup.,1 [14,dir 
~6D81.tmp ~55etup.2 O15.dir 
D10.dir DD 16.dir 
: J» 
辫 件 名 他 : | 用 户 项 目 1. ivb 保存 把 ) | 
人 悍 存 类 型 (): [an 工程 立 件 人 #*.ivb) -| 职 消 


2 





15-11 “为 行为 ”对 话 框 15-12 “ 宏 ” 对 话 框 


15.2.3 ”Inventor VBA 代码 模块 


VBA 程序 代码 可 以 你 存在 三 种 模块 中 ， 即 窗 体 模块 、 标 准 模块 和 类 模块 。 每 一 个 标准 模块 、 
贸 体 模块 和 类 模块 可 以 包含 两 部 分 ， 即 声明 部 分 和 例 程 部 分 ， 其 中 声明 部 分 包括 常量 、 变 量 以 
及 类 型 和 动态 链接 库 例 程 的 声明 ， 例 程 部 分 则 包括 函数 、 子 程序 以 及 属性 例 程 等 。 


1， 窗 体 模块 














-个 最 简单 的 VB (VBA) 应 用 程序 可 以 只 有 一 个 窗 体 ， 所 有 的 程序 代码 都 包含 在 该 窗 体 的 
模块 中 。 当 然 也 可 以 为 程序 添加 另外 的 窗 体 模块 ， 以 形成 多 窗 体 的 程序 结构 。 窗 体 模 块 是 大 部 
分 VB 程序 的 基础 ， 在 窗 体 模块 中 可 以 包含 基本 的 变量 、 类 型 和 例 程 的 声明 ， 以 及 事件 处 理 例 
程 和 常规 例 程 等 。 在 窗 体 模块 中 的 程序 代码 专属 于 该 窗 体 所 属 的 应 用 程序 ， 它 也 可 以 引用 其 他 
的 窗 体 或 者 对 象 等 。 


2， 标 准 模块 


标准 模块 以 .BAS 作为 文件 后 级 名 ， 它 可 以 作为 例 程 和 声明 的 容 占 。 在 应 用 程序 的 扩展 过 
程 中 ， 往 往 会 添加 很 多 的 窗 体 ， 其 间 难 免 会 出 现 多 个 窗 体 需要 共 孕 一块 程 序 代码 的 情况 。 在 多 
个 窗 体 中 进行 简单 的 复制 粘贴 可 以 实现 ， 但 是 会 市 来 巨大 的 工作 量 ， 并 且 当 共 孚 的 这 段 程 序 需 
要 修改 时 ， 束 需要 对 所 有 用 到 这 段 程序 的 窗 体 中 的 代码 一 一 修改 ， 其 楷 珊 程度 可 想 而 知 。 

为 了 避免 这 种 抹 烦 ， 可 以 创建 一 个 标准 模块 ， 该 模块 中 包含 有 和 禄 体 共用 的 代码 段 ， 如 来 窗 
体 需 要 使 用 这 段 代码 的 话 ， 直 接 将 该 模块 包含 到 工程 中 即 可 。 修 改 了 标准 模块 中 的 代码 以 后 ， 
包含 了 该 模块 了 窗 体 中 的 对 应 代码 也 会 目 动 更 新 。 并 且 ， 标 准 模块 可 以 被 不 同 的 外 部 程序 使 用 ， 
具有 很 强 的 扩展 性 。 标 注 模 块 中 的 变量 的 作用 域 限定 在 程序 之 内 ， 也 就 是 说 变量 存在 于 程序 的 
执行 过 程 中 。 只 要 不 终止 程序 ， 变 量 就 一 直 发 生 作用 。 


3， 类 模块 











类 模块 以 .CLS 作为 后 级 名 ， 用 来 定义 一 个 类 ， 是 面 同 对 象 编程 的 基础 。 在 类 模块 中 ， 用 户 
可 以 编写 代码 定义 一 个 类 ， 并 定义 类 的 各 种 属性 和 方法 。 定 义 完 类 的 属性 和 方法 之 后 ， 可 以 在 
程序 中 利用 该 类 创建 其 实例 ， 该 实例 继承 类 的 方法 和 属性 。 类 的 实例 的 变量 和 数据 存在 于 该 实 
例 的 生命 时 间 ， 随 着 该 实例 的 产生 而 产生 ， 随 着 该 实例 的 消失 而 消失 。 
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15.3 ”插件 (Add-In) 


中 插件 ( Add-ln ) 作为 与 Inventor API 的 连接 方法 之 一 ， 具 有 很 多 优点 ， 如 随 


ma EF E 
是 后 ee 竺 村 /大 o 全， 站 二 js 号 攻 0 ud 加 
EE | CE -i 


一 = 二 Inventor 启动 而 自动 启动 、 允 许 用 户 自 定义 菜单 命令 以 及 具有 更 多 功能 等 。 对 于 插 





| 件 和 Inventor 的 关系 , 我 们 可 以 理解 为 服务 怖 和 客户 冰 的 关系 。lnventor 是 服务 司 ， 

| 硬 为 客户 端 ( 插件 ) 提供 服务 。Inventor 在 启动 时 ， 自 动 查找 已 经 注册 过 的 插件 ， 然 

后 将 其 启动 。 插 件 启动 后 ， 会 得 到 所 有 Inventor API 的 访问 权 。lInventor 在 提供 服 
务 的 过 程 中 ， 还 保持 同 插件 之 间 的 通信 ， 如 传递 一 些 插件 的 相关 信息 。 


15.3.1 创建 插件 


创建 插件 的 第 一 步 就 是 建立 一 个 新 的 ActiveX EXE 工程 或 者 Active DLL 工程 。 任 何 一 种 支 
持 ActiveX 组 件 的 程序 语言 都 能 够 创建 插件 ， 各 种 语言 编写 的 程序 的 基本 概念 是 一 样 的 ， 但 是 
所 创建 的 组 件 对 事件 的 响应 并 不 完全 相同 。 如 果 读 者 对 ActiveX 组 件 的 内 容 不 太 清 楚 ， 最 好 首 
先 查 阅 相 关 的 文档 以 对 其 工作 原理 有 所 了 解 。 下 面 按照 步 又 介绍 。 


1， 新 建 Active EXE 或 者 ActiveX DLL 文件 








要 创建 一 个 ActiveX 组 件 ， 可 以 从 Visual Basic 的 【New Project】 选 项 对 话 框 中 选择 【Active 
EXE] 或 者 【ActiveX DLL 1】 选项 ， 如 图 15-13 所 示 ， 然 后 单 击 【 打 开 】 按 钮 则 创建 一 个 ActiveX 
组 件 ， 此 时 的 开发 界面 如 图 15-14 所 示 。 


New Project ?1x| is Project1 sign] - [CH 
AT ER Fr 一 Eile Edit view Project Format Debug Run Query Diagram Tools Add-Ins window Help -|s| xi 
: | 2 | 碟 - 光 -下 | 臣 国 |% 旱 记 拉 | 二 | | 避 略 品 褒 闪避 风 
= ject - Project1 

蔚 王 


rojecl - Projec 





























































入 区 归 -2 Project1 (Project1) 
-Ey Class Modules 
A [abl 克 Class1 (Class1) 
[| 
Standard Bctivex EXE BActivex DLL LCctivex VB 下 Properties - Class1 
EXE Control Applicati.., 国 EB [classi classmodue | 
< SN © 仿 令 人 志 忆 alphabetic | categorized | 
2® 2 2 2 2 王 
wB Vvizard Lctivex LCctivex addin Data Project ee 
Manager Docume,,， Docume,,, z=| Ue 
上 辐 ~ 
打开 (0) | 外 


取消 Eh 


帮助 (H) | 





厂 Dom t show this dialog in the future 


图 15-13 ”新建 ActiveX 组 件 图 15-14 ”开发 界面 
2， 包 含 Inventor 对 象 库 


需要 注意 的 是 ， 在 ActiveX 工程 中 必须 将 Inventor 的 类 型 库 包 含 进 来 。 要 包含 Inventor 的 类 
型 库 ， 可 以 在 VB 界面 下 选择 【Project】 玉 单 下 的 【Reference】〗 选 项 ， 则 打开 【Reference】 对 话 
框 ， 将 其 中 的 【Autodesk Inventor Object Library】 项 选中 ， 如 图 15-15 所 示 。 

当 创 建 了 一 个 ActiveX 组 件 后 ， 必 须 在 注册 表 中 注册 才能 够 正常 使 用 。 关 于 注册 的 方法 在 
下 一 节 详 细 讲 述 。 组 件 注册 需要 通过 程序 的 ID 即 ProgID 才能 够 在 注册 表 中 进行 定义 ，ProgID 
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下 文 入 门 


Inventor 


由 对 象 的 名 称 和 类 的 名 称 决 定 , 也 就 是 “工程 名 称 .类 名 称 ” 的 形式 。 如 果 建 并 了 一 个 名 为 Projectl 
的 王 程 , 建立 了 一 个 名 称 为 Classl 的 类 , 如 图 15-16 所 示 , 则 ProgID 的 名 称 为 “Projectl.Class1”。 

新 建 一 个 ActiveX 组 件 后 会 目 动 创建 一 个 类 模块 , 默认 名 称 为 “Class1” 可 以 通过 如 图 15-17 
所 示 右 键 沫 单 选项 来 添加 窗 体 、 类 模块 、 标 准 模 块 等 ， 可 以 通过 双击 某 个 窗 体 或 者 模块 等 来 打 
开 它 的 代码 窗口 为 其 添加 代码 。 右 键 采 单 中 也 提供 了 Remove...〔 删 除 )、Save〔 保 和 存 ) 等 选项 。 


3， 湛 加 代码 








可 以 为 各 种 模块 添 加 代码 以 实现 具体 的 程序 功能 。 在 VB 中 ， 需 要 利用 Implements 关键 字 
定义 Inventor 的 接口 , Inventor 也 会 通过 定义 的 接口 同 插件 通信 。 将 下 面 的 代码 添加 到 类 模块 中 ， 


以 起 到 链接 Inventor 和 插件 的 作用 。 


Lvailable References; 







hssemblyhlirror 1,.0 Type Library 
assistCttl 1,0 Type Library 

BTL 2.0 Type Library ES 
audios 1.0 Type Library 

autocaD 2004 Type Library 

autoCaD Focus Control for YBA Type Library 
AUtoCcaD/ObiectDBX Common 16,0 Type Librz 
BUtoCAD/ObiectDBX Common Obiect Library 
autodesk actrix 1,0 Obiect Library 
autodesk Actrix Catalog 1.0 Obiect Librar 
autodesk INventor Obiect Library 










autodesk INyentor's Apprentice Obiect Library 


autodesk Yolo wiew Control 站 
» | 








二 [DIKRIOIDIOIOIOIOIDIUUU 





wipv FnopinP 1.N Ohiert | ihrary 


Autodesk Inwentor Object Library 
Location;  DWinventorgchsVInwentor 8\BiM\RxINventor ,tlb 
Language; Standard 


15-15 ”选中 “Autodesk Inventor Object Library” 项 


Implements ApplicationAddServer 


Xx| 


Ok | 
Cancel | 


Browse,,， | 


Priority EE | 


Project - Projectl EB 
后 


De Project1 (Project1) 
Ey Class Modules 


-网 dlass1 (Class1) 





15-16 ”建立 工程 和 类 


这 样 程序 中 增加 了 一 个 名 为 ApplicationAddServer 的 对 象 ， 出 现在 VB 代码 窗口 的 对 象 列表 


中 ， 


同时 它 的 方法 也 会 列 出 在 方法 列表 中 ， 如 图 15-18 所 示 。 此 时 从 对 象 列表 中 选择 


ApplicationAddServer 对 象 ， 则 立刻 在 代码 窗口 中 为 其 添加 Active 方法 的 子 程序 ， 如 图 15-18 所 
示 ， 可 以 在 其 中 添加 程序 代码 ， 当 该 对 象 的 Activate 方法 发 生 时 ， 代 人 码 会 被 执行 。 


过 
应 
Sa Project1 (Project1) 
本 class Module 
让 Classl {Cc WieWIG5dE 




































WEW OBIEcE 


Projectl Properties,,， 





这 Fomm 
Gave FE] MDI Form 


洲 Module 
这 Glass Module 
半 User Control 


Save Ls,,, 
碟 print,,， 





| Cort | Property Page 
Hde ey User Document 
Webclass 
Data Report 
DHTML Page 


Data Envyironment 


More Activex Designers,,, 上 
上 dd File,.. 





15-17 类 的 右键 关联 玉 单 











的 ,Projectl - Microsoft Yisual Basic [design] - [Classl {Code)| 
网 Ele Edt View Project Format Debug Run Query Diagram Tools Add-Ins Window Help .~|5| x| 


XI [App1i cationkddlnServer "| [hctivate | 
General | 









Implements spplicationidd] 

















中 ARC 
Automati F tyGet 
N 国 De 昌 名 Pr 
ExecuteCLommand je 
和 [bl 和 | » 
国 六 xi 
mo Private Sub hpplicationiddInSerwver hctivatetByVYal Ad' [clas clas=| 
和 Im ~ 
En uh Instancing 
时 且 Sets a value 
a 
国 
ws 园 
15-18 对象 的 方法 列表 






' 
二 
和 


人 


一 





pu Ta : | 
¥entor Professional 2012 2 





中 Autodesk 


可 以 在 方法 列表 中 选择 ApplicationAddServer 对 象 的 其 他 方法 , 则 该 方法 的 子 程序 会 被 目 动 
添加 。 下 面 简单 解释 一 下 这 四 种 方法 。 当 插件 被 随 独 Inventor 的 启动 而 局 动 时 ， 调 用 Activate 
过 程 。 当 结束 Inventor 程序 或 者 从 插件 管理 右 中 蔓 载 插件 而 导致 插件 退出 时 ， 调 用 Deactivate 过 
程 .Automation 方法 允许 插件 暴 漏 自己 的 一 个 API 给 其 他 程序 .ExecuteCommand 方法 从 Inventor 
R6 开始 就 已 经 废弃 了 。 


4.， 实例 学 习 


在 这 个 实例 中 为 mventor 添加 一 个 绘图 工具 面板 , 并 利用 其 中 的 工具 在 Inventor 的 草图 环境 
下 绘制 几何 图 形 。 访 程序 范例 位 于 光盘 的 人 \ 二 次 开发 \ 插 件 实例 ”目录 下 。 
01 有 声明 变量 
在 代码 窗口 中 的 最 前 面 输 入 以 下 的 代码 ， 用 来 声明 在 程序 中 用 到 的 一 些 全 局 变量 。 
Option Explicit 






































Implements ApplicationAddlnServer 
Private OApp As Inventor.Application 
Private WithEvents oButtonHandler1 As ButtonDefinitionHandler 
Private WithEvents oButtonHandler2 As ButtonDefinitionHandler 
02 调用 Activate 方法 时 ， 在 零件 的 草图 面板 中 添加 一 个 新 的 面板 ， 面 板 中 添加 两 个 工具 
按钮 用 来 绘制 几何 图 元 ， 代 码 如 下 ， 读 者 可 以 参考 其 中 的 注释 。 
Private Sub ApplicationAddlnServer _ Activate(ByVal AddlnSiteObject As Inventor.ApplicationAddlnSite, ByVal 
FirstTime As Boolean) 
' 设置 oApp 为 AddlnSiteObject 对 象 的 一 个 引用 
Set oApp = AddlnSiteObject.Application 
" 创建 两 个 按钮 的 处 理 句柄 .为 了 简化 本 范例 程序 , 两 个 图 标 从 硬盘 中 读 取 , 当然 也 可 以 从 其 他 地 方 获得 ， 
如 图 像 控件 或 者 一 个 源 文件 。 同 样 为 了 简化 程序 ， 这 里 仅仅 使 用 小 图 标 ， 如 果 用 户 选 择 了 大 图 标 ， 则 Inventor 
会 目 动 对 图 标 进行 缩放 。 


Dim olcon1 As IPictureDisp 








Dim olcon2 As IPictureDisp 
Set olcon1 = LoadPicture(App.Path & \Slot.ico") 
Set olcon2 = LoadPicture(App.Path & “Toggle.ico") 


Set oButtonHandler1 = AddlInSiteObject.CreateButtonDefinitionHandler("AddiInSampleCmd1", 
kShapeEditCmdType, "Draw Slot", "Create slot sketch graphics", "Draw Slot", olcon1, olcon1) 
Set oButtonHandler2 = AddlInSiteObject.CreateButtonDefinitionHandler("AddiInSampleCmd2", 


kQueryOnlyCmdType, "Toggle Slot State", "Enables/Disables state of slot command.", "Toggle Slot State", 
olcon2, olcon2) 
"创建 一 个 工具 面板 
Dim oCommandBar As CommandBarBase 
Set oCommandBar = oOApp.EnvironmentBasecCollection.CommandBarBasecCollection.Add(Addln 


Sample") 
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'” 同 新 建 的 工具 面板 中 诬 加 按钮 
Call oCommandBar.Controls.Add(kBarControlButton, oButtonHandler1.ControlDefinition ) 
Call oCommandBar.Controls.Add(kBarControlButton, oButtonHandler2.ControlDefinition ) 
' 获得 二 维 草 图 环境 的 基本 对 象 
Dim oEnvBase As EnvironmentBase 
Set oEnvBase = oApp.EnvironmentBaseCollection.ltem("PMxPartSketchEnvironment") 
' 为 二 维 草 图 环境 设置 工具 面板 荣 单 中 的 工具 栏 
oEnvBase.PanelBarList.Add oCommandBar 
MsgBox "要 使 用 新 增 的 插件 面板 中 的 功能 ， 需 要 在 Inventor 中 建立 二 维 草图 ，" & Chr(13) & “" 并 且 在 工具 
面板 中 选择 Add-In Sample." 
End Sub 
03 编写 按钮 处 理 程 序 
在 变量 声明 部 分 ， 已 经 通过 下 面 的 两 个 语句 定义 了 两 个 按钮 的 句柄 对 象 oButtonHandlerl 和 
oButtonHandler2。 
Private WithEvents oButtonHandler1 As ButtonDefinitionHandler 
Private WithEvents oButtonHandler2 As ButtonDefinitionHandler 
此 时 可 以 看 到 在 对 象 列 表 中 已 经 添加 了 这 两 个 对 象 ， 选 择 这 两 个 按钮 句柄 对 象 的 OnClick 
方法 ， 则 自动 添加 OnClick〈 单 击 按钮 事件 ) 的 代码 模块 。 在 该 代码 模块 中 添加 程序 如 下 : 
Private Sub oButtonHandler1 OnClick() 
"确认 当前 文档 中 是 人 否 存 在 激活 的 草图 
If TypeOf oApp.ActiveEditObject ls PlanarSketch Then 
"调用 绘制 草图 几何 图 元 的 子 程序 
Call DrawSlot(oApp.ActiveEditObject) 
Else 
"如 果 文 档 中 没有 激活 的 草图 ， 则 显示 错误 信息 
MsgBox "A sketch must be active for this command." 
End If 
End Sub 
Private Sub oButtonHandler2 OnClick() 
' 点 击 Toggle 按钮 可 以 使 得 命令 1 可 用 
lf oButtonHandler1.Enabled Then 


oButtonHandler1.Enabled = False 





























Else 
oButtonHandler1.Enabled = True 
End If 
End Sub 
04 编写 绘制 几何 图 形 子 程序 
程序 代码 如 下 : 
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1 | 本 





ks Autodesk ivéntor Professional2012 dS 


Private Sub DrawSlot(oSketch As PlanarSketch) 
定义 Draw_Lines 和 Draw _Arcs 为 直线 和 圆 弧 
Dim oLines(1 To 2) As SketchLine 
Dim To 2) As SketchArc 
义 一 个 交易 使 得 绘制 模 形 轮廓 这 一 行为 通过 Undo 来 进行 撤销 
Dim oTransGeom As TransientGeometry 
Dim oTrans As Transaction 
Set oTrans = oApp.TransactionManager.StartTransaction(oApp.ActiveDocument, "Create Slot ) 
' 绘制 两 条 直线 和 两 条 圆 缴 ， 以 构成 模 的 轮廓 
With oApp.TransientGeometry 
Set oLines(1) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints( _ 
.CreatePoint2d(0, 0), .CreatePoint2d(5, 0)) 
Set oArcs(1) = oSketch.SketchArcs.AddByCenterStartEndPoint( _ 
.CreatePoint2d(5, 1), oLines(1).EndSketchPoint，_ 
.CreatePoint2d(5, 2)) 
Set oLines(2) = oSketch.SketchLines.AddByTwoPoints( _ 
oArcs(1).EndSketchPoint, .CreatePoint2d(0, 2)) 
Set oArcs(2) = oSketch.SketchArcs.AddByCenterStartEndPoint( _ 
.CreatePoint2d(0, 1), oLines(2).EndSketchPoint，_ 
oLines(1).StartSketchPoint) 
End With 
' 创 建 直线 和 圆 踊 的 相 切 约束 
Call oSketch.GeometricConstraints.AddTangent(oLines(1), OArcs(1 
Call oSketch.GeometricConstraints.AddTangent(oLines(2), OArcs(1 
, OArcs(2 
Call oSketch.GeometricConstraints.AddTangent(oLines(1), oArcs(2 
' 创 建 直线 之 间 的 平行 约束 
Call oSketch.GeometricConstraints.AddParallel(oLines(1), oLines(2)) 
" 结束 交易 
oTrans.End 
End Sub 
03 编制 其 他 过 程 程序 
当 退 出 插件 时 ， 触 发 Deactivate 过 程 ， 其 代码 如 下 : 
Private Sub ApplicationAddlnServer_Deactivate() 
' 利用 Nothing 关键 字 释 放 所 有 的 引用 以 释放 内 存 空间 
Set Button_ Handler1 = Nothing 
Set Button Handler2 = Nothing 
Set App_Obj = Nothing 


( ) ) 
( ) ) 
Call oSketch.GeometricConstraints.AddTangent(oLines(2) ) 
( ) ) 


Bd 
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Ventor 发 入 门 去 帮 


End Sub 

对 于 Automation 方法 ， 在 本 例 中 并 不 支持 应 用 程序 接口 ， 所 以 也 没有 必要 文 持 该 属性 。 但 
是 ，VB 在 编译 时 要 求 所 有 的 方法 都 应 该 编写 一 定 的 代码 ， 这 里 可 以 添加 如 下 程序 代码 ， 将 函数 
返回 值 设 置 为 Nothing， 指 示 插 件 的 API 不 可 用 。 
Private Property Get ApplicationAddlnServer Automation() As Object 








Set ApplicationAddlnServer_ _ Automation = Nothing 

End Property 

对 于 ExecuteCommand 方法 ， 当 用 户 运 行 任何 插件 的 命令 时 ， 讼 方法 将 被 调用 ， 即 使 该 方 
法 不 再 可 用 ，Inventor 仍然 会 执行 它 。 可 以 在 令 该 子 过 程 代码 为 衬 ， 或 者 加 一 些 注 释 残 可 以 了 ， 
如 下 所 示 ， 这 样 一 方面 能 够 通过 编译 ， 另 一 方面 即使 VB 在 进行 代码 优化 时 也 不 会 删除 它 。 
Private Sub ApplicationAddlnServer_ ExecuteCommand(ByVal CommandID As Long) 

' 添加 任意 的 注释 即 可 。 
End Sub 
06 在 全 部 代码 都 已 经 编写 完毕 以 后 , 可 以 选择 VB 标准 工具 栏 上 的 全 意 [File】F 的 Make 

插件 实例 .dll】 选 项 ， 则 生成 DLL 文件 。 


15.3.2 ”为 插件 注册 


当 程 序 已 经 创建 完毕 ， 并 且 编 译 生 成 了 DLL 文件 以 后 ， 还 需要 在 注册 表 中 为 其 注册 ， 插 
件 才 能 够 正常 使 用 。 在 VB 中 ， 当 编译 生成 DLL 文件 时 ， 会 日 动 同 注 册 表 中 添加 信息 ， 以 便于 
将 该 DLL 文件 作为 系统 的 一 个 ActiveX 部 件 ， 但 是 该 ActiveX 部 件 如 果 要 在 Inventor 中 使 用 的 
话 ， 还 需要 另外 一 些 注 册 信 息 也 需要 添加 到 注册 表 中 去 。 这 些 VB 不 会 蔡 我 们 完成 ， 所 以 只 能 
够 手动 添加 。 下 面 按照 步骤 讲述 如 何 同 注册 表 中 添加 插件 的 注册 信息 。 


1， 注册 DLL 服务 右 


选择 Windows 的 【开始 】 菜 单 中 的 运行 选项 ， 和 输入 类 似 如 下 的 内 容 : 
RegSvr32 "E:\inventor\ 第 015 章 \ 插 件 范 例 \AddInSample.dl" 
如 图 15-19 运行 对 话 框 中 所 示 ， 注 意 根 据 你 的 DLL 文件 的 具体 位 置 填写 。 单 击 【 确 定 】 按 
钮 ， 打 开 如 图 15-20 所 示 的 对 话 框 ， 注 册 服 务 器 成 功 。 
EE 了 | 
请 侵入 程序 、 文 件 夹 、 文 档 或 Internet 资源 的 名 x| 


吕 | 称 s， Windows 将 流 侯 打开 写 。 








\ DllRegisterseryer in D'\inventorBchs\Inyentor B\5DK\Samples\yB\SimpledddImMAddInsample, dl succeeded, 


打开 二 ): IReaSvr32 “FE:\inventor\ 第 014 章 插件 范例 和 Ac 地 


确定 职 消 | 训 览 下).. . | 
到 15-19 “运行 ”对 话 框 15-20 ”注册 服务 器 成 功 


2， 获 得 插件 1D 


在 编译 DLL 文件 时 ， 插 件 会 目 动 分 配 一 个 也， 注册 惑 需 要 找到 这 个 ID， 方 法 是 : 
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(1) 从 Windows 的 开始 菜单 中 选择 【运行 】 选 项 , 在 打开 的 【运行 】 对 话 框 中 键入 【Regedit)， 
如 图 15-21 所 示 ， 然 后 按 下 回 车 键 ， 则 打开 Windows 自 带 的 注册 表 编 辑 器 ， 如 图 15-22 所 示 。 
(2) 在 HKEY_CLASSES_ROOT 文件 夹 中 ， 找 到 Projectl.Classl 文件 来 ， 展 开 Clsid 子 文 
件 夹 ，Clsid 的 值 显 示 在 右 侧 窗口 中 ， 如 图 15-23 所 示 。 
下 


请 键 上 程序 ， 女 件 来， TE Internet 咨 福 的 省 
称 ，Windows 将 为 您 打开 它 


打开 mi: Fasdit 可 
| 了 | 四 | 


15-21 “运行 ”对 话 框 中 键入 “regedit” 15-22 ”注册 表 编 辑 需 








击 福 册 表 狗 辑 器 

注册 表 (R) 编辑 ([E) 查看 (WW) 收藏 (E) 和 才 助 (H) 
导 我 的 电脑 
9- HKEY_CLAS5ES ROOT En REG 5z 
py 记 | HKEY_CURRENT_USER 上 一 此 居城 = 
a HKEY_LOCAL_MACHINE 

人 国 HKEY_U5ER5 

a HKEY_CURRENT_CONFIG 















































十 
十 
十 
十 


































他 人 福 册 表 狂 辑 器 二 | 上 口 | 芭 | 
注册 下:RY 编辑 (E) 查看 (如 收藏 (F) 帮助 (H) 

: 由 . 国 Mdaptec,Easy CDPlayery2,2 类型 游 据 

外国 Adaptec FasyCDPIByery2.5 BR RES Sz  。 {6165809-831F-4A5D-87t 

. 昌 - 候 adbanner.adbanner 

四 -加 adbanner .adbanner, 1 

”由 国 A0cctl,Apcdtl 一 

”昌国 acctlapcctll 

由 . 国 hi005 

由. 国 间 dinclg,addinclo,1 

由 国 addimnolg98,aAddinclg98 

: 昌 pa li Sample 

: Cs 癌 





: 由 向 AddInToolbaré. ClickHandler 
: 由 + BddInToolbaré, Connect 
| BddInToolbart, Manager 

由 .- 国 8dobe,acrobatWeb2PCF 

由 .: 国 Mdobe, BcrobatiWeb2pDF.,1 
由 . 国 8dobe,acroIEFavorites 

| 由 - 辐 bdobe, BcrolEFavorites, 1 
由 - 息 bdobe, bcroIEToolbar 


| 由 -全 | Adobe,AcroIEToolbar,1 和 
k 


我 的 电脑 \HKEY_CLA55E5_ROOTIAddIn5ample,5ample\clsid 





15-23 ”Clsid 的 值 








(3) 双击 右 侧 窗口 中 的 值 的 名 称 默认”)， 打 开 如 图 15-24 所 示 的 【编辑 字符 串 】 对 话 
框 ， 将 “数值 数据 ”文本 框 中 的 数据 复制 到 粘贴 板 中 ， 这 就 古 插件 的 D。 


编辑 宇 符 审 ?|x| 
数值 名 称 (0) : 
[BR 
数值 数据 QW) : 
| {TB1BS809-A31F-4A5D-8793-23F12FE9DCO3} 














15-24 “编辑 字符 串 ” 对 话 框 
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6Ntor 二 次 开发 入 门 


3， 生 成 注册 文件 (*. reg 文件 ) 


(1) 新 建 一 个 文本 文件 ， 键 入 以 下 内 容 ， 其 中 ， 加 粗 显 示 的 部 分 古 粘贴 板 中 的 内 容 ， 也 不 

是 插件 在 注册 表 中 的 ID。 
REGEDIT4 
[HKEY_CLASSES ROOT\CLSIDM76165809-A31F-4A5D-8793-23F12FE9DC03}] 
@=" Sample Add-In" 

注 : 本 部 分 程序 改变 与 组 件 相 关 的 名 称 ， 注 意 该 名 称 显 示 在 附加 模块 管理 絮 中 。 
[HKEY_CLASSES ROOT\CLSID\M(76165809-A31F-4A5D-8793-23F12FE9DC03MNDescription] 
@=" This is the sample Add-In from the documentation." 

注 : 为 组 件 添加 一 个 文本 描述 
[HKEY_ CLASSES ROOT\CLSID\M(76165809-A31F-4A5D-8793-23F12FE9DC03MNImplemented 
Categories({39AD2B5C-7A29-11D6-8E0A-0010B541CAA8}] 
[HKEY_CLASSES ROOT\CLSID\M(76165809-A31F-4A5D-8793-23F12FE9DC03MNRequired Categories] 
[HKEY_ CLASSES ROOT\CLSID\M(76165809-A31F-4A5D-8793-23F12FE9DC03NMNRequired 
Categories(39AD2B5C-7A29-11D6-8E0A-0010B541CAA8}] 

注 : 指定 该 ActiveX 组 件 属于 Inventor 的 插件 范围 内 。 
[HKEY_ CLASSES ROOT\CLSID\M(76165809-A31F-4A5D-8793-23F12FE9DC03NMNSettings] 
"LoadOnStartUp"="1" 
"Type"="Standard" 
"SupportedSorftwareVersionGreaterThan"="7.." 

注 : 指定 插件 的 一 些 设置 ， 如 LoadOnStartUp 为 1 则 该 插件 会 自动 启动 。 

(2) 将 该 文本 文件 存储 ， 可 以 设 定 文 件 名 为 “AddInSample.txt”， 然 后 将 后 级 txt 改 为 reg。 


4. 执行 注册 文件 以 注册 插件 





双击 文件 “AddInSample.reg” 以 运行 该 文件 ， 对 打开 如 图 15-25 所 示 的 信息 确认 对 话 框 ， 
单 击 【 确 定 】 按 钮 ， 则 完成 插件 的 注册 ， 此 时 打开 如 图 15-26 所 示 的 注册 成 功 信息 对 话 框 。 
注册 表 篇 辑 器 加 


(3) 是 天 确认 要 将 EWinventor 第 014 章 插件 实 剖 ,apCIN5-1,RES 中 的 情 息 添加 进 注册 表 ? 





15-25 ”信息 确认 对 话 框 





\1) Ehinventon' 第 014 章 ( 桥 件 实例 1ADDIN5~1.REG 里 的 信息 已 被 成 功 地 输入 注册 表 。 


确定 





图 15-26 注册 成 功 信 息 对 话 框 





忆 : 


B Autodesk fwEhtor Professional ES 





15.3.3 ”插件 的 调试 


完成 了 插件 的 创建 和 注册 以 后 ， 需 要 对 插件 进行 调试 以 确定 创建 的 插件 古人 否 可 用 。 运 行 
Inventor， 此 时 应 该 打开 如 图 15-27 所 示 的 对 话 框 。 单 击 【 确 定 】 按 钮 后 进入 Inventor 环境 中 ， 
新 建 一 个 零件 文件 ， 并 且 进 入 到 和 章 图 环境 中 ， 单 击 【 二 维 草图 面板 】 的 标题 栏 中 的 同 下 的 箭头 ， 
则 打开 如 图 15-28 所 示 的 菜单 ， 选 择 其 中 的 【AddIn Sample】 选 项 ， 此 时 的 工具 面板 如 图 15-29 
所 示 。 单 击 【Draw Slot】 按 钮 0， 绘制 一 个 如 图 15-30 所 示 的 贺 模 截面 图 形 。 单 击 【Tosggle Slot 
State】 可 以 使 得 【Draw Slot】 按 钮 可 用 或 者 不 可 用 。 





到 
Xx| 二 维 草 图 面板 ~ 







要 使 用 新 增 的 插件 面板 中 的 功能 ,需要 在 Inventor 中 新 建 草图 站 





并 选择 工具 面板 中 的 "addIn 5ample" 肉 进入 到 该 面板 中 过 由 特 从 
确定 ww 隐 痊 提示 XX" 加 | 写 ~ 
人 至 
15-27 运行 Inventor 打开 对 话 框 15-28 ” 单 击 标题 栏 箭头 打开 荣 单 


此 时 ， 选 择 Inventor 标注 工具 栏 上 的 【工具 】】 亲 单 下 的 【附加 模块 】 选 项 ， 打 开 【 附 加 模 
管理 器 】 对 话 框 ， 可 以 看 到 里 面 已 经 添加 了 “Sample Add-In” 模 块 ， 如 图 15-31 所 示 。 


1 
1 
1 
| 
| 
| 
1 
| 
1 
1 
[ 
| 
1 
1 
1 





图 15-29 AddIn Sample 工具 面板 图 15-30 ”绘制 圆 槽 截面 
x| 
有效 附加 模块 方式 
Ee ee 启动 /加载 
启动 /0 载 


essiona. . . 启动 /加 0 载 


局 动 7 加载 
启动 /加 0 载 


启动 ?加载 


局 动 /为 0 载 








一 加 载 方 式 
his is the sample Add-In I[ 加 载 / 不 加 载 
from the documentation. 克 启动 时 加 载 















确定 职 消 


15-31 ”附加 模块 中 添加 “Sample Add-In” 模 块 


如 果 无 法 出 现 以 上 的 结果 ， 则 说 明 程 序 或 者 插件 的 注册 存在 问题 。 读 者 对 照 范 例 对 自己 的 
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entor 时 发 入 | 并 寻 





程序 进行 修改 。 在 插件 程序 调试 的 过 程 中 ， 需 要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 修改 插件 程序 之 前 ， 最 好 先 将 它 卸 载 。 

(2) 修改 完成 以 后 ， 应 该 重新 进行 编译 、 注 册 、 以 及 添加 附加 的 注册 表 信 息 ， 并 重新 启动 
Inventor。 每 编译 一 次 程序 ， 则 注册 表 中 的 最 高 级 别 的 注册 信息 将 被 删除 ，ActiveX 的 信息 需要 
重新 添加 。 此 时 就 必须 通过 *.reg 文件 重新 注册 。 

(3) 只 要 VB 工程 没有 改变 ， 在 只 改变 程序 内 容 的 情况 下 ，DLL 文件 在 注册 表 的 ID 是 不 
变 的 ， 所 以 原来 的 *.reg 文件 仍然 可 用 。 











15.4 ”学 徒 服 务 器 (Apprentice Server) 


吕 训 世 于 从 | ”本质 上 学 徒 服务 器 是 一个 ActiveX 部 件 ， 它 运行 在 使 用 它 的 客户 端的 程序 进程 
二 API 








15.4.1 ”学徒 服务 器 简介 


学 徒 服务 器 (Apprentice Server) 可 以 理解 为 一 个 没有 用 户 界 面 的 袖珍 Inventor, 它 古 Inventor 
的 一 个 子 集 。 本 质 上 学 徒 服务 器 是 一 个 ActiveX 部 件 ， 它 运行 在 使 用 它 的 客户 端的 程序 进程 中 ， 
必须 通过 API 来 访问 它 的 功能 。 比 如 编写 了 一 个 显示 零件 物理 属性 的 VB 程序 ， 则 学 徒 服 务 器 
将 在 该 VB 程序 中 运行 。 

学 徒 服务 器 的 API 是 完整 的 Inventor API 的 一 个 子 集 ， 学 秆 服务 器 提供 对 文件 参考 、 边 界 
映 象 、 几 何 特 增 、 装 配 结 构 、 泻 染 样式 以 及 文档 属性 等 的 访问 接口 ， 其 中 对 某 些 属 性 的 访问 是 
只 读 的 ， 如 装配 部 件 的 结构 、 渔 染 样 式 等 ， 有 些 属性 则 为 可 读 写 ， 如 文档 属性 每 。 

学 徒 服务 器 与 Inventor 的 API 之 间 存 在 很 大 的 相同 之 处 ， 毕 竟 前 者 是 后 者 的 一 个 子 集 ， 但 
是 二 者 也 存在 不 同 之 处 ， 如 下 所 述 : 

(1) 二 者 最 显著 的 区 别 在 于 Application 对 象 和 Document 对 象 ，Inventor 和 学 徒 服务 器 对 
于 二 者 的 摘 述 方式 是 完全 不 同 的 。 比 如 在 学 秆 服务 器 中 ， 称 Application 对 和 象 为 
ApprenticeServerComponent， 它 所 文 持 的 API 惑 要 比 Inventor 的 Application 对 象 文 持 的 API 少 
的 多 。 在 学 徒 服 务 器 中 没有 Documents 集 的 概念 ， 学 徒 服务 器 只 有 单一 的 文档 界面 ， 它 不 文 持 
多 文档 的 同时 打开 ， 也 就 古 说 只 能 够 同时 打开 一 个 文档 。 如 末 在 打开 一 个 文档 的 同时 强行 打开 
另外 一 个 文 要 ， 则 先前 的 文档 会 被 关闭 。 

(2) 使 用 学 徒 服务 器 的 应 用 程序 一 般 是 要 打开 Inventor 的 文档 ， 然 后 进行 各 种 操作 。 如 打 
开 一 个 Inventor 的 装配 部 件 ， 过 历 其 中 的 零 部 件 ， 获 取 其 物理 属性 等 。 当 然 ， 使 用 Inventor 的 
API 也 可 以 达到 同样 的 目的 ， 但 古 束 要 必须 首先 运行 mventor， 这 承 导致 了 更 多 的 人 花费 和 时 间 。 
利用 学 徒 服务 器 就 没有 这 些 问题 ， 因 为 它 不 必 运 行 Inventor 就 可 以 读 取 Inventor 的 文档 。 另 外 ， 
学 徒 服 务 器 是 人 免费 的 ， 它 作为 Design Tracking 的 一 部 分 提供 ，Design Tracking 可 以 从 Autodesk 
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六 Autodesk Wiehtor Professional 2010 


的 网 站 上 下 载 。 


15.4.2 ” 程 友 范 例 一 一 部 件 模 型 树 浏 览 器 








丁 介绍 一 个 显示 部 件 的 装配 树 结 构 的 程序 范例 ， 对 于 学 徒 服务 器 的 一 些 编程 语法 我 们 结 
合 程序 做 简要 介绍 。 
该 程序 范例 位 于 光盘 的 “\ 二 次 开 及 \AssemblyTree\” 目 录 下 
0 人 5 在 VB 中 包含 学 徒 服务 器 类 型 库 
在 编写 程序 之 前 ， 首 先 要 在 VB 中 包含 学 徒 服务 器 类 型 库 。 选 择 【Project】 采 单 下 的 


【Reference 】 选项 》 则 打开 【Reference 】 对 话 x| 
相 甘 》 选择 其 中 的 【 Autodesk Inventor S Appr entice bvailable References; 


Object Library】 选 项 ， 如 图 15-32 所 示 。 
本 节 的 范例 程序 是 首先 打开 一 个 Inventor 
的 部 件 文件 ， 同 时 部 件 文件 的 装配 模型 树 显 示 











aSFChop 1,0 Type Library 

assemblyhlirror 1.0 Type Library 

assistCtr| 1,0 Type Library i 

aTL 2,0 Type Library 

audios 1,0 Type Library 

autoCaD 2004 Type Library 全 | 
autoCaD Focus Control for YBA Type Library 










autocaDIObiectDBX Common 16,.0 Type Librz ~ Priority 
autocaDyIObiectDBX Common Obiect Library Help | 
Autodesk Actrix 1,0 Obiect Library +| 

autodesk actrix Catalog 1,0 Obiect Library 

autodesk Inventor Obiect Librar 


autodesk INventor's sporentice Obiect Libran 
Ltndesk VinIn Vipv CANtrAl ss 
» 


在 程序 界面 中 ， 如 图 15-33 所 示 。 
0 全 在 VB 下 新 建 一 个 标准 EXE 文件 

在 界面 上 添加 一 个 文本 框 〈 名 称 为 
txtFilename)， 一 个 按钮 〈 名 称 为 cmdBrowse )， 
控件 (名 称 为 
CommonDialog1)， 一 个 ImageList 控件 (名 称 
为 imgList)， 还 有 一 个 TreeView 控件 (名 称 为 treList)， 如 图 15-34 所 示 。 下 面 分 别 说 明 各 个 部 
分 的 程序 代码 。 15-32 “Reference” 对 话 框 





图 口 口 品 品 品 口 口 品 品 口 口 口 











a 


Sutodesk Inventors Apprentice Object Library 


Location; Di\inventor8chs\Inyentor B\BiMRxApprentice,tlb 


CommonDialog 


Language: Standard 











画 . 上 ssembly Tree x| 


RA 


.| 衣 5ample Node 
:| 所 5ample Node 


Representatlons 
原始 坐标 系 
由 -网 下 箱 体 :1 
出 后 传 动 轴 装 配 :1 
由 -名 小 齿轮 装配 :1 


:| 所 5ample Node 
-| 季 Sample Node 


由 _[ 乔 工作 平面 ! 
由 [向 工作 平面 2 








15-33 ”部 件 文件 的 装配 模型 树 
人 对 程序 用 到 的 全 局 变量 进行 声明 ， 代 码 如 下 : 
Option Explicit 


15-34 程序 界面 
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Private oApprenticeApp As ApprenticeServerComponent 
Private TreeBuilt As Boolean 
四 当 单 击 按钮 ， 则 打开 【打开 】 对 话 框 以 选择 文件 ， 单 击 对 话 框 上 的 【确定 】 按 钮 后 ， 则 
显示 模型 树 。 为 按钮 添加 处 理 函 数 如 下 : 
Private Sub cmdBrowse _ Click() 
' 设置 【打开 】 对 话 框 的 各 种 参数 . 
With CommonDialog1 
Dim oApprentice As New ApprenticeServerComponent 
.InitDir = OApprentice.FileLocations.Workspace 
Set oApprentice = Nothing 
.Dialog Title = "Assembly Tree" 
.DefaultExt = ".iaam" 
.Filter = "Inventor Assembly File (*.iam) | *.iam" 
.FilterIndex = 0 
.Flags = cdIlOFNHideReadOnly 
.ShowOpen 
End With 
”获得 选择 的 文件 的 文件 名 
txtFilename.Text = CommonDialog1.FileName 
"如果 文件 名 不 为 空 的 话 ， 调 用 BuildTree 函数 以 显示 模型 树 。. 
lf txtFilename. Text <> "" Then 
Build Tree 
End If 
End Sub 
全 绘制 模型 树 的 子 函 数 BuildTree 程序 代码 如 下 : 
Private Sub BuildTree() 
' 清除 TreeList 中 的 内 容 
treList.Nodes.Clear 
" 创建 一 个 新 的 学 徒 服务 器 对 象 


On Error Resume Next 





Set oApprenticeApp = CreateObject("Inventor.ApprenticeServer") 
lf Err Then 
MsgBox "cannot start the Inventor Apprentice Server." 
End 
End |f 
On Error GoTo 0 
TreeBuilt = True 


" 利用 学 徒 服务 器 的 Open 方法 打开 所 选择 的 部 件 文件 
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中 Autodesk 朋 


Dim oDoc As ApprenticeServerDocument 
On Error Resume Next 
Set oDoc = OApprenticeApp.Open(txtFilename.Text) 
lf Err Then 
MsgBox "Unable to open the specified file.", vbOKOnly + vbExclamation 
Exit Sub 
End If 
On Error GoTo 0 
' 检查 部 件 文件 的 版 本 是 否 是 R5 以 上 ， 如 果 是 R4 以 下 版 本 的 Inventor 创建 的 ， 则 给 出 警告 信息 说 明 
文件 必须 移植 到 R5 以 上 的 版 本 中 才能 够 被 程序 所 用 。 
lf oDoc.SoftwareVersionSaved.Major < 4 Then 
MsgBox "The selected file must be migrated to R4 or later before using this utility.", vbOKCancel + 




















vbExclamation 
Exit Sub 

End If 

' 建立 一 个 TreeList 中 的 顶部 节点 

Dim TopNode As Node 

Set TopNode = treList.Nodes.Add(, ,, oDoc.DisplayName, "Assembly") 

' 调用 递归 函数 GetComponents 以 遍历 模型 树 中 的 对 象 . 

Call GetComponents(oDoc.ComponentDefinition.Occurrences, TopNode) 

" 设置 市 点 展 开 . 

TopNode.Expanded = True 
End Sub 

递归 国 数 GetComponents 的 作用 是 明 历 模型 树 中 的 元 素 ， 并 且 将 其 添加 到 TreeList 中 。 
GetComponents 的 程序 代码 如 下 : 


Private Sub GetComponents(InCollection As ComponentOccurrences, ParentNode As Node) 








Dim oCompOccurrence As ComponentOccurrence 
For Each oCompOccurrence In InCollection 
" 判断 当前 对 象 是 不 是 一 个 部 件 或 者 零件 . 
Dim ImageType As String 
If oCompOccurrence.Definition.Document.DocumentType = kAssemblyDocumentObject Then 





ImageType = "Assembly" 
Else 
ImageType = "Part" 
End If 
' 在 Treelist 中 显示 当前 对 象 ， 即 模型 树 
Dim CurrentNode As Node 
Set CurrentNode = treList.Nodes.Add(ParentNode, tvwChild, ， oCompOccurrence.Name, 
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TE 


ImageType) 
" 递归 调用 当前 函数 ， 以 所 历 每 一 个 模型 树 的 组 称 元 系 
Call GetComponents(oCompOccurrence.SubOccurrences, CurrentNode) 
Next 
End Sub 
全 添加 其 他 部 分 代码 ， 如 下 : 
Private Sub Form Unload(Cancel As Integer) 
' 当 关 闭 窗 体 时 ， 释 放 oApprenticeApp 对 象 ， 即 断 开 与 学 徒 服务 器 的 连接 
Set oApprenticeApp = Nothing 
End Sub 
Private Sub txtFilename KeyPress(KeyAscii As Integer) 
”如 采用 户 按 下 了 回 车 键 ， 同 时 选择 了 部 件 文件 ， 则 调用 BuildTree 函数 
lf KeyAscii = 13 And txtFilename.Text <> ”Then 





KeyAscii = 0 
Build Tree 
End If 
End Sub 


Private Sub txtFilename LostFocus() 





" 如果 在 文本 框 中 输入 了 部 件 文件 的 路 径 和 文件 名 , 则 当 文 本 框 失 去 焦点 (如 按 下 Tab 键 ) 时 ,调用 BuildTree 
函数 
lf txtFilename. Text <> "" Then 
Build Tree 
End If 
End Sub 


15.5 ”实例 练习 一 一 文档 特性 访 |5 


在 Inventor 中 , 所 有 的 文档 都 设置 了 一 定 的 特性 。 选择 菜单 下 的 【iProperties 】 
选项 可 以 打开 【特性 】 对 话 框 ， 其 中 列 出 了 文档 的 所 有 特性 如 模型 实体 的 物理 特性 
等 。 这些 特 性 全 部 可 以 通过 Inventor API 来 访问 。 本 节 通 过 一 个 实例 来 看 一 下 如 何 
使 用 APl 来 访问 文档 的 特性 。 


15.5.1 读 取 文档 特性 
该 程序 范例 位 于 光盘 中 的 人 二 次 开发 \Properties” 目 录 下 。 


该 应 用 程序 在 VB 环境 下 编写 , 运用 学 徒 服 务 亏 来 完成 应 用 程序 与 nventor 文 档 之 间 的 通信 。 
运行 该 程序 后 ， 界 面 如 图 15-35 所 示 ， 单 击 【 浏 览 】 按 钮 后 ， 可 以 在 打开 的 【打开 】 对 话 框 中 选 
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起 Autodesk 让 千 htor Professional 2012 申 灾 版 网 





a Inventor 的 文档 ， 然 后 该 文档 的 所 有 特性 就 会 显示 在 下 面 的 文本 框 中 ,如 图 15-36 程 麻 运 
结果 示意 图 所 示 。 


| 


取消 


驱 击 以 编辑 属性 值 保 疗 碟 出 | 









图 15-35 程序 运行 界面 


区 
剖 件 名 |E:\inventor' 装 配 ` 螺 霸 .ipt 一 


Property Set: Inventor 概要 信息 . {F239F85E0-4FF9-1068-AB391-08002B27B3D9} 
Title, 2 = 



























Sublect, 3 = i 
a 本 到 
Keywords, 5 = 
Comments, 6 = 查找 范围 六): | 与 装配 | 生生 太 国 - 
Last Saved By.8= 
shen a ed ly EF Oldversions 回 花 键 ,ipt 问 油 标尺 ,ipt 

Property Set: Inyentor 立 档 概要 信息 .tpg5CDD502-2E9C-1 饥 For 上 盖 ,iam 名 减速 器 装配 iam ”加 轴承 1ipt 
Category, 2 = 传动 轴 ,ipt 辣 螺 母 .ipt 回 贡 承 2,ipt 
oa 和 名 传动 轴 装 配 .iam” 回 螺 栓 ,ipt 回 攻 承 支架 ,it 
[Company. 15 = 二 en 

Eu Set 设计 跟踪 特性 , {32853FOF-3444-11D1-9E93- 大 圆柱 齿 辊 ,ipt ” 回 平 键 ,ipt 名 总装 ,iam 


Creation Time, 4 = 2004-8-14 21:52:19 
Part Number, 5 = 螺 母 


定 距 环 1 ,ipt 回 通 气 器 ,ipt 
定 距 环 2,ipt 问 下 箱 体 ,ipt 





Project, 7 = , ， 
Cost Center, 9 = 端 董 1-1 .ipt 回 箱 盖 ,it 
Checked By 10 = 端 盖 1-2,ipt 回 销 ,ipt 
Dete ee E ; 端 盖 2-1,ipt 名 小 齿轮 装配 ,iam 
ngr pproved By 12 = Rs , ， 
Engl Dale ad 13= 端 盖 2-2,ipt 名 小 圆柱 齿轮 ,it 
User Status, 17 = 
haterial, 20 = 默认 | 
Part Property Rewision |d. 21 = 48125E&16-B25D-4870-8 了 曙 王 ipt | 
Catalog Web Link. 23 = i 和民 ipt ~ _ 3 和 om | @) 
Part lcon, 28 = Em] (TY). . . . | = 
Description, 29 - 文件 类 型 江 ) : Inventor Files (tk.1iam, *. ipt, *.1dw, : 职 消 





江 击 以 编辑 属性 值 


15-36 ”程序 运行 结果 示意 


1.01 由 建立 程序 的 用 户 界面 
在 Visual Basic 中 新 建 一 个 标准 EXE 工程 ,在 当前 窗 体 中 ， 还 加 一 个 文本 框 (txtFilename)， 
用 来 显示 打开 的 文档 的 路 径 和 文件 名 。 添 加 三 个 按钮 ， 分别 命名 为 cmdBrowse，cmdSaveChanges 
和 cmdCancel, 其 中 cmdBrowse 按钮 用 来 打开 一 个 Inventor 文档 , cmdCancel 按钮 用 来 退出 程序 ， 
cmdSaveChanges 按钮 将 在 下 一 市 讲述 。 添加 一 个 ListBox 〈lstProperties)， 用 来 显示 文档 的 特性 
添加 CommonDialog (CommonDialogl1 );， 用 来 显示 【打开 】 文 件 的 对 话 框 。 以 及 添加 说 明 性 文 
本 的 Label， 如 图 15-37 所 示 。 
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ventor 四 到 入 门 





: lstProperties 


15-37 ”程序 的 用 户 界 面 
02 有 变量 声明 


Option Explicit 
' oApprenticeApp 为 一 个 学 徒 服务 器 对 象 ，oDoc 为 学 徒 服务 器 文件 ，ChangeMade 为 布尔 变量 


Private oApprenticeApp As ApprenticeServerComponent 








Private oDoc As ApprenticeServerDocument 


Private ChangeMade As Boolean 


03 编 瑟 【浏览 】 按 钮 的 处 理 函 数 
单 击 浏览 按钮 时 ， 打 开 【 打 开 】 对 话 框 ， 当 用 户 选择 了 一 个 Inventor 文档 时 ， 该 文档 特性 
显示 在 ListBox 中 ， 所 以 【浏览 】 按 钮 功能 主要 有 两 个 ， 即 打开 一 个 【打开 】 对 话 框 和 调用 显示 
文档 特性 的 子 函数 。 程 序 代码 如 下 : 
Private Sub cmdBrowse 
' 设置 oApprenticeApp 为 一 个 学 徒 服务 器 对 象 
If oApprenticeApp ls Nothing Then 





Set oApprenticeApp = New ApprenticeServerComponent 
End If 
上 Not oApprenticeApp.Document ls Nothing Then 
oApprenticeApp.Close 
End If 
' 设置 【打开 】 对 话 框 的 各 种 属性 . 
With CommonDialog1 
' Use the current workspace as the initial directory. 1 there's not a workspace 
' defined this will return an empty string which results in VB using a default 
" initial directory. 
.InitDir = oApprenticeApp.FileLocations.Workspace 
.DialogTitle = "Display Properties" 





Ds Ehtor Professional 2012 审 





中 Autodesk 


.Filter = "Inventor Files (~.iam, *.ipt, .idw, *.ipn, *.ide) | .iam; “.ipt; *.idw; *.ipn; .ide 
.FilterIndex = 0 
.Flags = cdIlOFNHideReadOnly 
.CancelError = True 
On Error Resume Next 
.ShowOpen 
lf Err Then 
Exit Sub 
End If 
On Error GoTo 0 
End With 
' 将 【打开 】 对 话 框 中 返回 的 文件 名 传递 给 文本 框 txtFilename 以 显示 文件 名 . 


txtFilename.Text = CommonDialog1.FileName 


你 件 着 有 与 全 纲 到 全国 ) 几 汉语 民 着 幸 是 的 区间 纲 风 风骨 有 晤 二 菇 作 竺 全 的 可 国光 





ShowProperties 
lf txtFilename. Text <> ”Then 
ShowProperties 
End If 
End Sub 
045 编写 显示 文档 特性 子孙 数 ShowProperties 
Private Sub ShowProperties() 
' 清楚 ListBox 中 的 内 容 
IstProperties.Clear 
' 在 学 徒 服 务 器 中 打开 选 定 的 Inventor 文档 . 
Set oDoc = OApprenticeApp.Open(txtFilename.Text) 
" 如 条 没有 打开 文档 ， 则 显示 错误 信息 
lf oDoc ls Nothing Then 
MsgBox "Unable to open the specified document." 
Exit Sub 
End If 
' 遍历 特性 集中 的 每 一 个 对 象 
Dim oPropSet As PropertySet 


For Each oPropSet In oDoc.PropertySets 
IstProperties.Addltem "Property Set: " & oPropSet.DisplayName & ", " & oPropSet.InternalName 








Dim oProp As Property 
For Each oProp In oPropSet 
' 显示 特定 日 期 的 特性 信息 . 


lf VarType(oProp.Value) <> vbDate Then 
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ENG 二 次 开发 入 门 ， ee 











IstProperties.Addltem " " & oProp.Name & ", " & oProp.ProplD & " = " & ShowValue 
(oProp) 
Else | 
lf oProp.Value = #1/1/1601# Then 

IstProperties.Addltem" "& oProp.Name &","& oProp.ProplID&"=" | 
Else 

IstProperties.Addltem" "& oProp.Name & "," & oProp.ProplD & "=" & ShowValue 
(oProp) | 
End If | 
End 上 f 
Next ' 
Next ' 
End Sub ' 


15.5.2 ”修改 特性 值 


在 本 范例 程序 中 ， 对 于 文档 的 一 些 可 读 写 的 属性 ， 可 用 进行 修改 。 当 双击 ListBox 中 的 某 属 
性 时 , 会 打开 如 图 15-38 所 示 的 对 话 框 , 用 户 可 以 输入 该 属性 的 新 值 。 输 入 完毕 以 后 , 单 击 【OK 】 
按钮 ， 此 时 【保存 /退出 】 按 钮 变 为 可 用 ， 单 击 该 按钮 则 输入 的 新 值 被 保存 到 Inventor 文档 中 。 
下 面 按照 步骤 讲解 该 功能 的 代码 实现 。 

01 添加 窗 体 1 

选择 染 单 【Project】 下 的 【Add Form 】 选 项 ， 添 加 一 个 新 的 窗 体 ， 命 名 为 picThumbnail。 其 

中 用 是 一 个 PictureBox 控件 ， 命 名 为 picThumbnail， 整 个 用 户 界 面 如 图 15-39 所 示 。 ' 
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15-38 ”双击 某 属 性 时 打开 对 话 框 15-39 ”程序 的 用 户 界 面 


02 编写 双击 ListBox 中 的 特性 条 目 时 的 处 理子 数 
当 双 击 ListBox 中 的 特性 条 目 时 ， 打 开 对 话 框 ， 用 户 可 以 修改 某 个 特性 值 ， 如 果 该 特性 只 读 
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的 话 ， 则 打开 如 图 15-40 所 示 的 对 话 框 ， 提 示 该 特性 不 可 以 修改 。 人 代码 如 下 : 
Prope Xx| 


该 特性 集 是 只 读 的 ， 不 能 峡 被 编辑 


确定 





15-40 ”特性 为 只 读 时 打开 对 话 框 


Private Sub lstProperties DblClick() 
Dim Selectlndex As Integer 
Selectlndex = lstProperties.Listlndex 
Dim SelectText As String 
SelectText = lstProperties.List(Selectlndex) 
' 检查 所 选择 的 属性 是 否 可 以 编辑 ， 如 采 不 可 以 编辑 ， 则 打开 警告 对 话 框 . 
上 Left(SelectText, 1) <> " " Then 
MsgBox "该 特性 集 是 只 读 的 ， 不 能 被 编辑 ! " 
Else 
" 获得 所 选择 的 特性 项 目的 ID. 


Dim StartDelimPosition As Integer 











Dim EndDelimPosition As Integer 
StartDelimPosition = InStr(SelectText, ",") 
EndDelimPosition = InStr(SelectText, "=") 
SelectText = Mid(SelectText, StartDelimPosition + 1, EndDelimPosition - StartDelimPosition - 1) 
Dim ProplD As Long 
ProplD = Val(SelectText) 
" 判断 所 选择 的 特性 属于 哪 一 个 特性 集 
Dim i As Integer 
Fori= SelectIndex - 1 To 0 Step -1 
If Left$(lstProperties.List(i), 13) = "Property Set:" Then 
" 获得 特性 集 的 ID。 通过 VB 的 对 象 浏 览 堪 ， 不 同 特性 集 的 ID 也 可 以 被 得 到 。 当 在 浏览 右 中 
选择 一 个 特性 集 列表 时 ， 该 ID 也 作为 特性 描述 的 一 部 分 显示 出 来 。 
Dim PropSetlD As String 
PropSetID = Trim(Right(lstProperties.List(i), Len(lstProperties.List(i)) - 
InStr(lstProperties.List(i), ","))) 
Exit For 
End 上 f 
Next 
' 通过 特性 集 的 ID 和 特性 ID 获得 某 一 个 特性 
Dim oProp As Property 
Set oProp = oDoc.Propertysets.ltem(PropSetID).ItemByPropld(ProplID ) 
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于 发 入 | 


" 判别 获得 的 特性 取 值 的 具体 属 类 ， 以 便于 在 编辑 属性 时 能 够 输入 符合 该 类 型 的 值 
lf PropSetlD = “{F29F85E0-4FF9-1068-AB91-08002B27B3D9})" And ProplD = 17 Then 
Dim oPic As stdole.IPictureDisp 
Set oPic = oProp.Value 
frmThumbnail.Show 
frmThumbnail.picThumbnail.Picture = oProp.Value 
Else 
a Dim TestString As String 
Select Case VarType(oProp.Value) 
Case vbString 


如 果 判 断 特性 取 值 输入 字符 串 类 型 ， 则 编写 Case vbString 下 的 处 理 程序 ， 如 下 : 
Case vbString 
' 显示 编辑 属性 的 对 话 框 ， 并 在 输入 文本 框 中 显示 特性 的 原 有 值 
Dim NewString As String 
NewString = InputBox(" 为 " & oProp.Name & "输入 新 的 字符 串 值 ", "编辑 特性 值 ", oProp.Value) 
”如 条 输入 的 值 不 为 衬 ， 并 且 没 有 单 击 【 取 消 】 按 键 
If NewString <> ”Then 
' 将 新 输入 的 值 赋 给 该 特性 
oProp.Value = NewString 
' 更 新 ListBox 中 所 列 出 的 特性 
IstProperties.List(Selectlndex) = " " & oProp.Name & ", " & oProp.ProplD & "= " & 











ShowValue(oProp) 
" 设置 修改 标志 
ChangeMade = True 
cmdSaveChanges.Enabled = True 
End If 
如 果 判 断 特 性 取 值 输入 布尔 类 型 ， 则 编写 Case vbBooleab 下 的 处 理 程序 ， 如 果 为 日 期 类 型 ， 
则 需要 编写 Case vbDate 下 的 处 理 程 序 ， 等 ， 代 人 码 不 再 一 一 列 出 ， 读 者 可 以 参考 光盘 中 所 附 的 源 
程序 代码 。 
将 新 的 值 保 存 到 所 修改 的 特性 中 的 代码 如 下 : 
Private Sub cmdSaveChanges Click() 
" 如果 有 特性 被 修改 ， 则 将 新 的 特性 值 保存 到 该 特性 中 取 
If ChangeMade Then 
obDoc.PropertySets.FIlushToFile 
End If 
" 伙 载 当前 窗 体 
Unload Me 
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End Sub 
03 完成 其 他 部 分 的 代码 以 形成 完成 的 程序 
其 他 部 分 的 代码 如 下 ， 具 体 含义 可 以 参照 其 中 的 注释 : 
Private Sub cmdCancel Click() 
" 当 单 击 【 取 消 】 按 钮 时 则 关闭 程序 ， 季 载 当 前 窗 体 
Unload Me 
End Sub 


Private Sub Form Unload(Cancel As Integer) 
' 当 通 过 窗 体 右上 角 的 关闭 按钮 关闭 窗 体 时 ,释放 当前 的 Inventor 文档 ， 并 且 断 开 与 学 徒 服务 器 的 








Set oDoc = Nothing 

Set oApprenticeApp = Nothing 
End Sub 
Private Sub txtFilename KeyPress(KeyAscii As Integer) 

' 当 焦 点 位 于 输入 文本 杠 上 ， 且 按 下 了 回 车 键 时 ， 调 用 ShowProperties 子 函 数 以 显示 文档 特性 
If KeyAscii = 13 And txtFilename.Text <> ”Then 





KeyAscii = 0 
ShowProperties 
End If 


End Sub 
Private Sub txtFilename LostFocus() 
" 当 在 文本 框 中 输入 了 部 件 的 路 径 和 名 称 后 ， 如 果 按 下 Tab 键 使 得 文本 框 失 去 焦点 ， 则 调用 
ShowProperties 子 函 数 以 显示 文档 特性 。 


If txtFilename.Text <> "" Then 








ShowProperties 
End If 
End Sub 
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计算 机 辅助 设计 与 制造 (CAD/CAM) 东 圳 
Mastercam X5 中 文 版 从 入 门 到 精通 
CAXA 2011 从 入 门 到 精通 
AutoCAD 2011 中 文 版 从 入 门 到 精通 
LabV1IEW 2010 中 文 版 从 入 门 到 精通 
CATIA V6 2011 中 文 版 从 入 门 到 精通 
Solidedge V21 中 文 版 从 入 门 到 精通 


Altium Designer 10 从 入 门 到 精通 
Autodesk Inventor Professional 2012 中 文 版 从 入 门 到 精通 
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